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ভূমিক৷ 


বাংলা ভাষায় সান্মানিক স্তরে বিজ্ঞানের পঠন-পাঠনের সবে সুরু । বাভন্ন 
|বিশ্বাবদ্যালয়ের সান্মানক পাঠ্যসূচী অনুসারে 'লাখিত বাংলা বইয়ের 
খুবই অভাব, বশেষ ক'রে কোষতত্ব বা সাইটোলজি সম্বন্ধে লিখত বাংলা 
বইয়ের সংখ্যা নগণ্য। সেজন্য এই বিষয়কে বথাসম্তভব সহজবোধ্য ও 
হৃদয়গ্রাহী করে এই বইয়ে উপস্থাপিত করার চেস্টা করোছ। 'বাঁভন্ন 
বশ্বাবদ্যালয়ের সান্মাঁনক (অনাস”) পাঠ্যক্রম অনুযায়ী বইটা লেখা হয়েছে। 
বাংলা প্রাতশব্দের বেশীর ভাগই কলকাতা বিশ্বাবদ্যালয় থেকে প্রকাশিত 
“বৈজ্ঞানিক পাঁরভাষা” অনুযায়ী করা হয়েছে। তবে আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই 
প্রচলিত মূল বৈজ্ঞানিক শব্দগুও রাখা হয়েছে কারণ ছাত্র-ছাত্রীদের 
এইসব শব্দের সাথে পাঁরচয় থাকলে তাঁরা আন্তজাতিক বই ও গবেষণা 
নবন্ধগ্ীল সহজেই হৃদয়ঙ্গম করতে পারবেন। 

এই বইয়ে মূলতঃ কোষতত্ব বা সাইটোলজি সম্বন্ধে আলোচনা করা 
হয়েছে তবে যেহেতু কোষতত্ব ও জাঁনতত্ব নিবিড়ভাবে জাঁড়ত সেজন্য 
'বাভন্ন প্রসঙ্গে জীনতত্তের অবতারণা করা হয়েছে। দশম অধ্যায়ে জীন 
মিউটেশন সম্বন্ধে সংক্ষপ্ত আলোচনা করা হয়েছে। দ্বাদশ অধ্যায়ে 
পালপ্লয়েডি সম্বন্ধে যাবতীয় তথ্যের বিবরণ দেওয়া হয়েছে। পণ্দশ 
অধ্যায়ে সাইটোলাঁজয় ও জেনোটক উভয় পদ্ধাততে গঠিত ক্রোমোসোমের 
মানচিত্রের বর্ণনা করা হয়েছে। এছাড়া কোষতত্তের নানা বিষয় সহজে 
বুঝবার জন্য সপ্তম অধ্যায়ে জনন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা করোছ। 
এই বই লিখবার সময় বিভিন্ন বইয়ের সাহায্য নিয়েছি; আম সেইসব 
বইয়ের লেখকদের কাছে খণী। কলকাতা শবশ্বাবদ্যালয়ের ডীঁস্তিদাবদ্যা 
[বিভাগের প্রধান অধ্যাপক এবং আমার শ্রদ্ধেয় শিক্ষক ড্র হণরেন্দ্রচন্দ্ 
গাঙ্গুলী মহাশয় বইটার পাশ্ডুলিাপি অত্যন্ত যত্রের সাথে দেখে 1দয়েছেন 
এবং বহ মূল্যবান পরামর্শ দিয়ে বইটার উৎকর্ষ বাড়াতে সাহায্য করেছেন। 
তাঁর কাছে আম আন্তারক কৃতজ্ঞ। শ্রীঅগ্জন চক্রবত্তর্ঁ এই বইয়ের প্রথম 
দিকের কিছ? ছবি যত্ধসহকারে একে 'দিয়েছেন। তাঁকে আমার ধন্বাদ 
জানাই। শ্ত্রীপার্থ সূবীর গুহ বইটা লেখা ও ছাপার সময় নানাভাবে 
সাহায্য করে আমাকে কৃতন্দ্রতাপাশে আবদ্ধ. করেছেন। পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য 
প্স্তক পর্ষদ, যারা এ বই প্রকাশনার গুরুদায়িত্ব বহন করেছেন তাঁদের 


আট সাইচোলাজি 


আমার আন্তরিক ধন্যবাদ। পরিশেষে, জেনারেল প্রন্টার্সকে, যাঁরা এ বই 
ঘর়সহকারে ছেপেছেন তাঁদের জানাই ধন্যবাদ । 

সান্মানক স্তরে কোষতত্ব বা সাইটোলাজর বাংলা বইয়ের অভাব আশা. 
কর এই বই অন্ততঃ কিছুটা দূর করতে পারবে। বইটা' যাঁদ ছানন-ছান্রী এবং 
অধ্যাপকমণ্ডলীর প্রয়োজন মেটায় তবে আমার পাঁরশ্রম সার্থক মনে করব। 


লঃহিতা গুহ 


সুচীপত্র 


প্রথম অধ্যায়ঃ লচনা রি 
চন 1 
কোষ মতবাদ--*ঃ কোবতত্বের 
ইতিহাস--1--7 রি 
। 


দ্বিতীয় 
তাঁয় অধ্যায় £ অপুবশক্ষ 
ডট 
রর যন্ত্র কি ণুবীক্ষ 
অ রে ক্ষমতা 
উড যন্বের ৯ চে 
জু ১৩০৭ টা 
জমাট জান ৃ 
আ্যাত 8০৭০৩ ৪ 
র ভ 12+ 
হাল প্‌ লেন্স িিউউওভাদউনির টা 
পিন ৩; পরে আই পিস ক 
টা গনি ই 
ক্র্যাম 19; 1 | 
পদ কনডেন্সার 19; আইরিস 
ৰ এ ৯ অপোঁ্ষিণ ম কঃ 
৪ বল্ল 8); অন্ধকার 
রর ণুবীক্ষ সে অন 
উঠা ার/৮১৪7৭ নি বা 
সী বর অপুবীক্ষণ 


তৃতাঁয় 

য় অধ্যায়ঃ সাইঢোলাজিয় পরীক্ষার প্রশ্তাতি 

ফিক্সেশন £9; কার্ণয়। ক 
1 রা কমর পতি বু 
মা কর পতি 
রঞ্জতকরণ ££; অটোরোড রি 
টোরেডিওগ্রাফী 5 সি 

511 


ত্বর্থ অধ্যায়ঃ কো 
কোষের আয়তন 
আকার 
র 527 

মতন 58; কোষ ক 
ৃ ্ প্রাণীর 55 : 
93; মাইটোকা রঃ পা 
প্ড্রয়া 65 ; ক লা 
সেন্দ্রেসোম 69; রাইবোসোম 


দশ সাইটোলাজ 


70; প্লাম্টিড ?9; ধনউক্লীয়াস 79; নিউক্লীয়ার মেমব্রেন 
83; 1নউর্লীওলাস 841 
পণ্টম অধ্যায়ঃ কোষ বিভাগ ৪6-_-116 
মাইটোঁসিস 80; মাইটোঁসসের তাৎপর্য 98; মায়োসিস 
97; মায়োসিসের তাৎপর্য 110; মাইটোঁসস ও মায়োঁসিসের 
তুলনা 111; অন্যান্য ধরনের কোষ বিভাগ 1151 
য্ত অধ্যায়ঃ ক্লোমোসোনের আচরণ 117---138 
ক্রোমোসোমের সপ্চলন 117; ক্রোমোসোমের সত্কোচন 117, 
ক্রোমোসোমের ঝুন্ডলীকরণ 118; সাইন্যাপাঁসস 781; 
কায়েসমার প্রান্তিকরণ 1£8; এন্ডোমাইটোসিস 185; দেহ- 
কোষে ক্োমোসোমের সংখ্যা হাস 128; ক্োমোসোমের বজন 
195; সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন 1961 


সপ্তম অধ্যায়ঃ জনন 139-_12 
গৃপ্তবীজী ডীন্তদে জনন 140; স্লী রেণুর গঠন প্রণালী 
140); পরাগরেণুর গঠন প্রণালী 14]; নিষেক 1427 
আপোমিক্সিস 145; আপোঁমিকিসের সাবিধা ও অসবিধা 
149 ; গ্রাফটিং ও কাইমিরা 1501 


অন্টম অধ্যায়ঃ ক্কোমোসোম ী 1581? 
ক্রোমোসোম সংখ্যা 153; ক্লোমোসোমের গঠন 155; 
পরিব্যাপ্ত সেল্ট্রোময়ার 160; ক্লোমোসোমের আয়তন 164; 


স্যালভারী গ্ল্যান্ডের ক্োমোসোম 166; পাফ ও 
বালাবয়ানি রিও 171; ল্যাম্প-্রাস ক্রোমোসোম 179; 
5৪ ক্রোমোসোম 1751 


নবম অধ্যায়ঃ ক্রোমোসোমের রাপায়নিক গঠন 178-_-205 


ক্রোমোসোমের রাসায়নিক উপাদান 178; 'নউর্লীক আযসিড 
179; ডিআক্সরাইবোনিউক্রীক আসিড 1817; 201খ4-র 
গঠনগত পার্থক্য 18? ; সংকর :01ধঘ:& 189; রাইবোনিউক্লীক 
আযাসড 189; পাঁরবহক 2 190, বার্তাবহ [& 193; 
রাইবোসোমীয় 4 194 : প্রোটীন 194; হেটারোক্রোমাটিন 
ও ইউক্রোমাটিন 195; জেনেটিক পদার্থ হিসাবে 7) 200। 


মূল এখারো 


দশম অধ্যায়ঃ ক্রোমোনোমের পান্ব্ভন (মিউটেশন) 806-_-215 


সংজ্ঞা 206; শ্রেণী বিভাগ £06ঃ জীন মিউটেশন 207; 
াউটেশনের হার ৪08; মিউটেশনের উপাক্ছতি 'নর্ণয় 
811; যুক্ত-3. পদ্ধাত ৪11; মুলার ঠ পদ্ধাত £&13; 
মিউটেশনের কারণ সম্বন্ধে মতবাদ 2141 


একাদশ অধ্যায় ঃ ক্লোমোসোমের আকৃতির পারবর্তন ৪16-_250 


ঘাটাত ও ডীলীশন ৪1? ; ভুপ্রিকেশন বা দ্বিগুণতা 225; 
ইনভারশন ৪2৪; স্্যান্সলোকেশন ৪55 


দ্বাদশ অধ্যায়ঃ ক্রোমোনসোম গংখ্যার পাঁরবর্তন ও পাঁজপ্লয়োড 251--289 


ইউপ্রয়েড 252; হ্যাপ্য়েড £52; অটোপালপ্লয়েড £55; 
আটোৌদ্রপ্রয়েড £55; আটোটেট্রাপ্লয়েড 25? ; আযালো- 
পলিপ্রয়েড ৪60; আযালোন্রপ্রয়েড 860; আযালোটেট্রাপ্লয়েড 
860; আ্যালোহেক্সাপ্রয়েড ৪63; উচ্চতর আ্লোপিপ্লয়েড 
864; আংশিক আলোপাঁলপ্রয়েড 264; অটো-আ্যালো- 
পাঁলপ্লয়েড 265 ; আযানইউপ্লয়েড 865; দ্রাইসোমিক 268; 
টেট্রাসোমিক £18;. মোনোসোমিক ৪78; নালিসোমিক 
£73; পলিপ্লয়েডের উৎপত্তি £74 ; কৃন্রিম উপায়ে পাঁল- 
প্রয়েডের সৃষ্টি 874; পলিপ্রয়েডের বিস্তার 278; বিবর্তনে 


পলিপ্রয়োড 28৪ 
এয়োদশ অধ্যায়ঃ ক্লুসিং ওভার 290---915 
ক্লাসং ওভার কি? 290; ইন্টারফেয়্যারেন্স 292; 


সোমাটিক ক্লাঁসং ওভার 893; অসমান ক্রাঁসং ওভার 
£94; ভগ্রী ক্রোমাটিডের মধ্যে ক্লুসং ওভার £95; পুরুষ 
ড্রসোঁফিলায় ক্রাসং ওভারের অনুপস্থিতি 896; পাঁল- 
প্য়েডে ক্লাসং ওভার 89? ; ৬ ক্লোমোসোমের মধ্যে 
ক্সং ওভার 299; ক্লাসং ওভারের আচরণের ব্যাতিক্রম 
299; ক্রসিং ওভারের সাইটোলজিয় প্রমাণ 300; 
ক্রসওভারের হার 804; ক্লুসং ওভার যেসব কারণ 'দয়ে 
প্রভাবিত হয় 305; ক্রসিং ওভারের 'বাভন্ন মতবাদ 
808; ক্লুসিং ওভারের তাৎপর্য 3151 


বারো সাইঠোলাজ 
চতুর্দশ অধ্যায়ঃ সাইটৌপ্লাজম ও নিউর্লীয়াসের পারষ্পায়িক প্রভাব 


876---318 


পঞ্চদশ অধ্যায়ঃ ক্লোমোসোমের মানচিন্র ৪19-_836 
ক্রোমোসোম মানাচন্ন কি? 319; জেনেটিক পদ্ধাতির 
সাহায্যে মানচিত্র গঠন 919; ক্রোমোসোমে তিনটা জনের 
স্থান নির্ধারণ 920; ক্লোমোসোমে জানের সরলরেখায় 
অবস্থান 88] ; তিন বিন্দু পরীক্ষা 388; একই ক্লোমো- 
সোমে অবস্থিত চারটা বা তার চেয়ে বেশ" সংখ্যক জশীনের 
মানচিত্র গঠন 8%%; সাইটোলজিয় মানচিন্ন 826; ডীলীশনের 
সাহায্যে কোমোসোমে জীনের স্থান নির্ণয় 330) দ্্যান্স- 
লোকেশনের সাহায্যে জীনের স্থান নির্পণ 331) 
ইনভারশনের সাহায্য জীনের হ্ছান নির্ণয় 833; জেনেটিক 
ও সাইটোলজিয় মানচিন্রের তুলনা 8841 


প্রথম অধ্যায় 
স্ত্ম্না 


যে ছোট ছোট অংশ দিয়ে উত্তিদ ও প্রাণী দেহ তৈরী সেই কোষ (সেল) 
সম্বন্ধীয় বিজ্ঞানই হ'ল সাইটোলজ (গ্রীক শব্দ (/৫০$-ফাঁকা স্থান) বা 
কোষতত্। জাীবতত্বের এই বিশেষ শাখাটি উদ্ভিদ বা প্রাণী দেহের সক্ষ্টা 
গঠন ত।লভাবে দেখবার আগ্রহ থেকেই জন্মলাও কবেছে। 

1067 খুষ্টাপ্পো। অণবাৌশণ যশ্রের সাহায্যে ইংবাজ বিজ্ঞানী 10১৫ 
11০0.-এর বোতলেব ছিপিব কোষ বা ০৮ আবিজ্কাবই সাই।টালাজ 
(৫//9100%) বা কোষতত্তেব সচনা করে। তিনি ছিপির সেকশনে !বা 
ছেদে) মৌচাকের মত অনেকগুলি ছোট ছোট ঘব দেখতে পান (চন্র 1)। 
পাতি ঘব হ'ল প্রাচীর বেমন্টিত একটা ফাঁকা স্থান। তিনি এইসব ঘবকে 


দ ৮. চাদ মাজা জাজ ০) ভু 
এর 7 টিটি ০ ১৪০ 2 
৪৬ রে 5, দুরু উড 
৪ ভড *এ। চা। এ 518 
দু 9 - ১০৪ 

৫1 9১, এ সিমি (৪ 2 
ছু"... দি, ই) সত, 
পয দত ওত তু 1: 
| দে খ জা আজ এ জি জুনে 
"% এ দুই জি 0) (দা, ৩ 
দি জিদ ৪5৩ পদ, ৬ পা 28 ছি 


চন 
ছিপির সেকশন থেকে আঁঙ্কত কোষের চিন্র 


'সল (ল্যাটিন ০৪1%1৫-ছোট ঘব) নাম দেন। সেলকে (69) বাংলা “কোষ” 
বলা হয়ে থাকে। 8০০৮9 'ছিপিতে যে “সেল” দেখোঁছলেন তা মৃত 
ছিল সুতরাং তিনি কেবল কোষ প্রাচীরই দেখতে পেরেছিলেন। এ 
গতাব্দীতেই ইতালীয় জ্ঞানী 71917181) এবং ইংরাজ বিজ্ঞানী ০:০% 


% লাইটোলাজ 


স্ধাব।নভাবে অণুবীক্ষণ যন্দ্রের সাহায্যে উীত্ভদের টিসু (115582 বা কল) 
পর1ধশ করে 119০-এর গবেষণাকে সমর্থন করেন। তাঁরা দেখেন যে, » 
উন্ডদের দেহই কোষ 'দয়ে তেরী িল্তভু এইসব বিজ্ঞানীরা কেবল কেখ 
প্রাচণরের বর্ণনা করেন, কোষের সঞ্জীব প্রোটোপ্লাজম সম্বন্ধে তাঁদের কোন 
ধারণা (ছল "11 1774 খৃঢান্দে ৮০+৮। এবং 1781 খ্টাব্দে 1011011 
কোর ভিতরে সজীব রসের মত বস্তু লক্ষ্য করোছলেন। 

উদাবংশ শভাব্পাতে বহু গবেষণার ফলে কোযতত্বের নূতন নূতন তথ্য জাণ। 
গিয়েছে এবং এই শতাব্দীকে কোবতত্বের বর্ণনামূলক যুগ বলা হয়। 186২ 
থম্টান্দে 0৫ -১11711 বলেন যে ভীন্তদ দেহ সক্ষম কোষ সমাম্ট "দিয়ে 
গাঠিত। 1809 খ্টাব্দে 1:1101810 বললেন যে সব উী্ভদ ও প্রাণীর দেহ 
কোষ দিয়ে তৈরী । ফরাসী বিজ্ঞানী 1)80191৮ (1824) এবং পবে 
7871)7) (1826), 11055 (1830) ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা উীন্তিদ ও 
প্রাণীতে কোষের উপাস্থাতর প্রমাণ পান এবং কোষের গুরুত্ব উপলান্ধ 
করেন। প্রায় এ সময়েই 13006713015 01891) আঁকর্ডের পাতাণ 
কোষের মাঝখানে গোলাকার বস্তু দেখতে পান ও তানি এই বস্তুকে নিউ 
ক্লীয়াস (70161) নাম দেন। এর এক বছর পর 10011001110: শৈবালে 
কোষ ভাগ দেখতে পেয়েছিলেন। 1)71177017 1895 খষ্টাব্দে নিম্ন- 
শ্রেণীর প্রাণীর কোষের ভিতরের সভ্ভীব জেলশর মন পদার্থকে “সাঝকাডা" 
(4৫/৮১৫) নাম দেন। 

নিউক্লীয়াসের আবিদ্কারের পরে জাম্মান উদ্ভিদ্‌ বিজ্ঞানী ৪৫]19100) 
(18:38) ও প্রাণী খবত্ানী 59010৮71010 0890) কোষ মতবাদ (০০1 
//1০০11) গঠন করেন। এই মতবাদ অনুসারে কোষই হ'ল জীবনের স্লা 
প্রয়োজনীয় সব বস্তুর আধার এবং সব সজীব বস্তুই কোষ দিয়ে তৈরা। 
কোষ মতবাদের সূচনা জীবাবিজ্ঞানে একটা যুগান্তকারী ঘটনা। ৮০ 
৯1০1] এর গবেষণাও এই মতবাদকে সমর্থন ক্র। 50181010617 ও 
১0).40111-এর মতে কোষ হ'ল দেহ গঠনের একক । ইট 'দিয়ে যেমন অট্রা- 
িকা তৈরী হয় ঠিক তেমাঁন অসংখা কোষ 'দিয়ে জীবদেহ গঠিত। 'বাঁভল 
রকমের কোষের ভিন্ন ভিন্ন কাজের ফলে বহুকোষী জীবদেহের নানা কাজ্জ 
সাঁধত হয়। আনেক ছোট ছোট জশীবই এককোষী এবং এই সব জব 
দেহের সাম্থ বহকোষী জীবের কোষেব যথেষ্ট সাদৃশ্য থেকে 507101007 
ও 901)5110 সিদ্ধান্ত বন”লন যে বিবর্তনেব কোন পর্যায় এককোমী 
জন দলবদ্ধভাবে বাস করোছিল অর্থাং তারা আলগা কলোনী তৈরী করে- 
ছিল। এইভাবে সংযৃন্ত থাকতে থাকতে প্রাতঁট কোষ পরস্পরের উপর 


সন ৪ 


|নভ শীল হয়ে পড়ে; এর ফলে বহুকোষী উচ্চতর জীবের সৃঙ্টি 
হয়েছে। কোষ মতবাদ দিয়ে সনে।সাইটিক (০০%%০)।) দেহের ব্যাখ্যা 
করা কঠিন। এই রকমের দেহ বহুনিউক্লীয়াসযুস্ত মধ্যপদ্দাবহীন 
প্রোটোপ্লাজম দিয়ে তৈরী। কোষ মতবাদের কিছু সমথ করা বলেন যে 
[সিনোসাই টিক দেহের প্রাতিটি 'নিউক্লীয়াস ও তার চারাঁদকের সাইটোপ্লাজম 
একশ কোষের সমকক্ষ আবার অন্যান্যদের মতে সম্পূর্ণ সিনোসাইটিক 
দেহটাই একটা কোষ। কিন্তু এই দুই মতের কোনটাই সম্পূর্ণ ঠিক নয়। 
1১ খৃন্টান্দে ১০1০ বললেন যে নন্তন কোষ পুরানো কোষের 
ভিতরের সাইটোব্রাম্ট (০7/9/%15/) অর্থাৎ নিউক্লীয়াস থেকে তৈবা হয়। 
প্রথমে তাঁর এই মত সমর্থন লাভ করোছিল কিন্তু 1840 -1869 খক্টাব্দের 
মাধ্যে ৮০৮) 1101)1, ৭20]। এবং ৮11 01)0%/ প্রভীতি শবজ্ঞানরা প্রমাণ 
লন যে প্রত্যেক কোষ পুরানো কোষের বিভাগের ফলেই গাঁঠিত হয়। 

উনাবংশ শতাব্দীর মাঝামাঝ উল্তিদ ও প্রাণী কোষে প্রোটোপ্লাজমেব 
টপস্থাত প্রমাণিত হয়। 15110) খত্টান্দে 1109০ ৮০২১ ১101)] উদ্ভিদ কোষের 
ভিতবের চ্টটে পদার্থকে প্রোটোপ্লাজম (49910116511 ; গ্রিক শব্দ 11919 
থয /175//লগঠিভ) নাম দেন। 1861 খষ্টাব্দে ১0107 প্রাণী কোষেব 
সাসকোঙ” ও উদ্ভিদ কোষের “প্রোটোপ্লাজমে”র মধো সামঞ্জস্য লক্ষ্য করেন। 
৭1।81/-এব প্রোটোপ্লাজম মতবাদ (19109116577 ৫1০9০171776) অনসাবে 
সব জলের প্রোটোপ্রাজম একই রকমের । জীব দেহে প্রোটোপ্লাজমের ভূমিকাই 
মখ্য এবং কোষ প্রাচঈরের ভামকা গৌণ। 50110107 প্রোটোপ্লাজমের গরুক্ত 
পশাঞ্ধ করলেও 11015-ই 0868) প্রথম বলেন যে প্রোটোপ্লাজমই 
হল জাঁবনের িত্তিস্বরপ। 11051০ড-র গবেষণা প্রোটোপ্লাজম মত- 
বাদকে সমর্থন কবে। 1880 খৃষ্টাব্দে [181:90617 একটা কোষের 'নিউ- 
ক্লীয়াসয্ন্ত প্রোটোগ্লাজমকে প্রোটোপ্লান্ট (7/70101/651) নামে অভিহিত 
কল্বন। 

৫ 7327, 5301১ ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা ইতিমধ্যে কোষ মতবাদের বিপক্ষে 
'বভন্ন মতামত প্রকাশ কবলেন ও তাঁরা একটা নৃতন মতবাদ (০7007- 
৮761 17607) গঠন করলেন। এই মতবাদ অনুসারে বহুকোষী জব 
'দহ আঁবিচ্ছিন্ন প্রোটোপ্রাজম দিয়ে তৈরী এবং প্রোটোপ্লাজম অসম্পূর্ণ ভাবে 
ছোট ছোট অংশ বা কোষে বিভন্ত। কোষই হ'ল বিভিন্ন কাজের কেন্দ্রস্থল । 
তাবগ্যানসম্যাল (০7711801) মতবাদ অনুসারে কোষকে জশব দেহের 
একক (%7£%) বলা হয় না, সম্পর্ণে জীবটাই একটা একক শহসাবে কাজ 
করে। এই মত অনুসাবে সিনোসাইটিক দেহ হ'ল একটা কোষ। 


& সাইটোলাজ 


1835-1859 খন্টাব্দের মধ্যে ৮০. 101)] কোষ 'বভাগ লক্ষ্য করেন। 
পরে 1858 খৃষ্টাব্দে ৬1/০],)৬ বলেন যে প্রত্যেক কোষই মাতৃকোষের 
[বিভাগের ফলে সৃষ্টি হয়েছে, আবার সেই মাতৃকোষ তার আগের মাতৃ- 
কোষের বিভাগের ফলে উৎপম হয়েছে। 1888 খম্টাব্দে 150)10108 
বিস্তারিতভাবে দেহ কোষের বভাগ বর্ণনা করেন ও এই বিভাগকে 
মাইটোসিস (72/998) নাম দেন। ৮/811] ক্োমোসোমের প্রথম বর্ণনা 
দেন এবং পরে (1888) এর ক্রোমোসোম নামকরণ করেন। 1860 খন্টাব্দে 
117০6] প্লান্টিড দেখতে পান। 1871 খম্টাব্দে 111১01)6 নিউর্লীন 
(এখনকার নিউক্লীও প্রোটীন) আঁবদ্কার করলেন। পরে [101)00114 
(1891) নিউক্লীয়াসের বর্ণগ্রহণকারী অংশকে ক্লোমাটিন নাম দেন। তান 
ক্রোমোসোমের লম্বাপাম্ব নিভাগও লশ্মা করেছিলেন। 1101 11) (1876), 
৭1891)1%2 (1884), ড0০777100 01885) প্রভাতি বিজ্ঞানীগণ 
স্বাধীনভাবে কাজ করে বললেন যে ক্লোমাঁটনই হ'ল বংশধারার বাহক। 
(11501), 501) 150)091), 73০৮০। প্রভাতি বিজ্ঞানীগণও এই গবেষণার 
গর্ব উপলান্ধ করেছিলেন, এই তথ্যের উপর ভিত্তি করে ৮/৫1১072101) 
বংশপারাব “ক্লোমোসোমীয় ঘতলনাদ" (6) 077 ০১০)))৪1 17০01) প্রকাশ করেন । 
1584 খৃষ্টাব্দে ৬০১ 1১060 ও চটে, দেখেন যে ক্রোমোসোম- 
গলির লম্বালম্বি অর্ধাংশ কোষ বিভাগের সময় অপত্য কোষে ঘায়। আশীব 
দশকে 11611718101), 1510117, 51010170117, 18111501011, 109০1, 06 91165 
10107 প্রভাতি বিজ্ঞানীগণের গবেষণার ফলে ভ্যাকুওল, প্লাম্টিড, মাইটোক- 
্দ্িয়া, গলগি বস্তু ইত্যাদির আচরণ সম্বন্ধে নানা তথ্য জানা গিয়েছে । 1889 
খষ্টাব্দে [1010011)8 সেন্টোসোমের উৎপাত ও ফার্টলাইজেশনে এদেন 
ভূমিকার উল্লেখ করেন। 1855 খ্টাব্দে [%1118-110170 শৈবালের স্ত্রী কোষে 
শুক্রাণুর প্রবেশ লক্ষ্য কবেন। এর কিছ্াদন আগে 10110561 (1848) দেখেন 
যে শুক্রাণু ও [ডিম্বাণু হচ্ছে এককোষী। 3007] (1875) িম্বাণুর 
পাঁরণতি ও ফার্টলাইজেশন (নিষেক নিয়ে তাৎপর্যপূর্ণ গবেষণা করেন। 
09571 171৮1 সী আচরনের (5০৪ 27017) ফার্টিলাইজেশনের সময় 
"ডম্বাণ ও শুক্রাণুর নিউক্লীয়াসের মিলন লক্ষ্য করেন ও বংশধারায় নিউ- 
ক্লীয়াসের গুরত্ব উপলাদ্ধ কবেন। 50:25)00" দেখেন যে উত্ভিদেও ফাটি 
লাইজেশনের সময় দুইটা নিউর্লীয়াসের মিলন হয়, যার একটা মাতা থোক 
অনাটা পিতা থেকে আসে । চ্ ০৪177 বলেন যে দূইটা বংশের মধ্যে জনন 
কোষ সেতু রচনা করে, সৃতরাং জনন কোষের মধোই এঁ জীবের সকল চাঁরনেন 
বাহক কোন বস্ত থাক । ৬০ 3011000॥ (1887) দেখেন যে ফার্টিলাই- 
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জেশনের সময় ডিম্বাণু ও শক্লাণ্‌ থেকে সমান সংখ্যক ক্রোমোসোম আসে 
ও এইসব জনন কোষে পিতা বা মাতার দেহ কোষের আর্ধেক সংখ্যক ক্লোমো- 
সোম থাকে। 1894 খ্টাব্দে 50%৮১0518০ দেখেন যে সপু্পক ডীন্ভদে 
গ্যামেট গঠনের সময় ক্রোমোসোম সংখ্যা হ্রাস পায়। 1903 খজ্টাব্দে 
11010701196) ৬০01) 13010000))) 130৮ :11, 1] 07)001100) ও 1১711101) 
ময়োসিসের (91955) প্রধান পর্যায়গ্লির বর্ণনা করেন। পরীক্ষা- 
মূলক কোষতত্তের সূচনা হয় 1১8? খজ্টাব্দে। এ সময় 0. 1307151৫ 
এবং 8. 1301৮51£ ফার্টিলাইজেশন সম্বন্ধে গবেষণা করোছিলেন। পরীক্ষা- 
মূলক কোষতত্রের প্রথমদিকে অর্থাৎ 188?--1890 পর্যন্ত কোষতত্ত পরাক্ষা- 
মূলক ভ্রুণতত্বের (27/৮7/০1০9) সাথে 'নাবিড়ভাবে জড়িত ছিল। বহু 
বৈজ্ঞানিক গবেষণার ফলে কোষতত্ব এই সময়ে দ্রুতগতিতে এঁগয়ে যায়, 
কোষতত্তীয় গবেষণার বাভন্ন কলা কৌশলেরও যথেস্ট উন্নাত হয়েছিল। 
1890-এ মাইক্লোটোমের (8£100071) আঁবজ্কার একটা যুগান্তকারী 
ঘটনা। এই যন্তের সাহায্যে কোন সুর পর্যায়ক্লমক সেকশন কাটা যায়। 
অরো পরে অণুবাঁক্ষণযন্ত্র ও মাইক্রোটোমের যথেষ্ট উন্নাতি হয়েছে ও রারঞ্জতকরণ 
(910171179), ফিক্সেশন (1761107) প্রভাত প্রক্রিয়া উদ্তাঁবত হয়েছে। 

1965 খন্টাব্দে 81০11 দীর্ঘ গবেষণার উপর ভিত্তি করে একটা 'িবন্ব 
প্রকাশ করেন। কিন্তু তখনকার বিজ্ঞানীরা এর তাৎপর্য বুঝতে পারেন 
নাই। 1900 খজ্টাব্দে 0০ ভাত, 150711007 এবং ০০11০৮১ প্রত্যেকে 
গালাদাভাবে 10)00-এর সন্র আবন্কার করেন। এর ফলে জেনেটিক 
(09৫7৮18) বা জীনতল্তর সচনা হশ। জীনতক্ত্রন জাপ্থ কোষতত্ লিলিড্- 
ভাবে জড়িত কারণ /কাষের ক্লোমোসোমেব মধোই বংশধারার নিয়ন্ক জান- 
গল অবাঁস্ণত। স-তবাং জীনতত্তের তাইন-কানুন সঝতে হলে কোশভাত্তর 
শ্রন অপবিহার্য। পথ্গাদকে এই দুই িক্ষানেল গধো সম্পকা এত ভাল 
বলে বোঝা যাশ নি, কিন্তু যতন গব্ষেণ হচ্ছে ও ?কাষতত্ব ও জীন্ততের 
শতন নতন তথা আবিম্কুত হাচ্ছ ততই দেখা মাপ্ছ মে জীনতত ও কোষতত্ত 
হ'ল একই জ্ঞানের দক্টাটা “দক । কে'মোঙ্গোমের আচরণ ও ন্লনতত্তীয় 
গবেষণালক্ক ফালব মধ্যে স্থন্ট আাপ্তুসা লঙ্গা করা গিয়েছে এবং চিপি- 
কাংশ গবেষণায় উভয় পদ্ধতিতে সংগৃহীত তথ্য শলহার কবা ভচ্ছে। এই 
দই পদ্ধতিব একসাথে বাবহারের ফাল সংকর £নজ্ঞান সাইটোজেনোটিন্স 
(07/০76768) বা কোষ-জীনভতের সচনা হয়েছে। 

উনাবিংশ শতাব্দীর শেষভাগে 'বাভন্ন গবেষণালন তথোব উপল ভীত 


করে ক্লমবিকাশের নানা মতবাদ গডে উঠেছে । এই সময় জীববিজ্ঞান 
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স্।০৯))9.01) তার বংশধারার ও বিধ৩'শের মতবাদ প্রকাশ করেন। $89$ 
খুম্টাব্দে $11-01; বংশধারায় ক্রোমোসোমের ভূমিকার বর্ণনা করেন। পরে 
11881, ও তর অনগামীরা (1910-1920) 119৪-এর মতের 
সমর্থনে বিঙন্ন তথ্য পেশ করেন। 

(বংশ শা তে নদভন বন্ত্রপা।ত ও উননও৩ কল।-কোশলের ব্যবহারের ফলে 
কে।ধ৩ত্ের অনেক উলাত হয়েছে । যেমন ফেজ কনদ্রাস্ট অণুবাক্ষণ যন্তের 
সহায্যে সজীব কোষ পরাক্ষা করা সম্ভব হয়েছে । ইলেকদ্রন অণ.বীক্ষণ 
যন্ঠের বিশ্পেবণ ক্ষমতা দৃশ্যমান আলোক ব্যবধত অথদশ্ীক্ষণ ধশ্ের 
তুশনায় অনেক বেশী । মাইক্রো-ম্যা।নপুলেটার দিয়ে সজীব ঝেষের ব্যব- 
ছ্ছেদ করা সম হয়েছে। ১ল্চিভ্রের ক্যামেরা দিয়ে সজশীব কোবের বিভিন্ন 
প্রারুয়ার ঘেমন কোষ বিভাগ ইত॥দর আলোকচিন্র গ্রহণ করা সম্ভব 
হয়েছে। 

এই শতাম্দীতিে জশনের প্রকীত সম্বন্ধে নানা তথ্য জানা গিয়েছে ও ক্রোমো- 
সোশে তাদের সরলরেখায় অবস্থান প্রমাণিত হয়েছে । জানের স্বজনন, 
মিউটেশনের ক্ষমতা ও চরিঘ্র নির্ধারণে জীনের গুরুত্ব নিয়ে অনেক, গবেষণা 
হয়েছে। জেনোটক পররীর্থ হিসাবে ড. এন' এ-র (ড অক্সী-রাই'নাজ-নিউ- 
হেব আস) দাণী প্রামাণিত ভাতাছে। 

1551 বুল ন্দে 1)711))71)1 ব দলোমিগান আতিনান গ্যালভাবী গ্লুণ্ড 
কোণ্মাদোমেশ আাবিনাণ কোষত্ত্েব (মাইটোল জি) গব্ষে"।ন ক্র ভাৎ 
পযপণ। (৮ এ ল্শো গাশাল গবঝুত অনেল গাব 7 শুর দশকে, 
পবা |গিনেোতিত।। গান এই সমম 1110 01027) ও স।নথ]শে (1998) 
চপ" তাবে বান মান (৮74) প্রাণ কান কাঁণিম িউাটশন তৈরি 
ববতে সক্ষম হয়োদদুলল। অস্নাভাবিক ল্কামোমোল্মব টপব গবেষণ কানে 
বংশধারান ক্লো/মাসোমেব ভূমিকা সম্বন্ধে জানা 1গয়েছে ও বোষ্তত্তের নান 
জাঁটল প্রশ্নের মীমাংসা কনা সম্ভব হযেজে। এই মায় পালপ্রমোছিও 
আিম্কন হযেছে ও জীবের বিবর্তনে পাঁলপ্ললোঁডর গুহ বোঝা গিয়েছে । 

1052 খন্টাব্দে ্না৭01, €110 এবং ডড1]017১ ড- এন এর গঠন 
সাঁঠকভা”ব বর্ণনা কবতে সক্ষম হন। ড- এন. এ. অণব গঠনর সাহাণ্যা 
জনের স্বজনন, মিউটেশন ইত্যাদ বাখ্যা করা যায়। পরে প্রোটন 
উৎপাদন্রে ড এন এ এবং আর এল এ-র গবত্ব প্রমাণিত হয়েছে । 
কোষততেব (/101771071) গবেষণার জনা আজকাল সংখ্যাতত্তের বহুল 
বাবহার হচ্ছে। এছাড়া 'বাভন্ন রাসামানক পদ্ধীতর ব্যবহার করে নানা 
জটিল প্রশ্নের মীমাংসা কবা হয়েছে: জীনের কাজ ও ক্রোমোসোমের আচরণ 
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পণবধে অনেক তথ্য জানা গিয়েছে । এই জন্য কোষতত্বের গবেষণায় রাসায়ন- 
বদ. ও সংখ্যাতত্ীবদদের সাহায্য অপারহাঘ হয়ে উঠেছে। যেহেতু কোষ 
ও টিসর অস্বাভাবক আচরণের ফলেই কোন কোন রোগের উৎপাত্ত হয় 
মেজন্য কোষতত্রের সাথে ভেষজ 'বজ্ঞানও জাঁড়ত। ক্লোমোসোমের আকাতির 
ও সংখ্যার পার্থক্য কখন কখনও একই গাছের বিভিন্ন ভৌগলিক অব- 
স্থানেব উপর নির্ভরশীল অর্থাং এখানে কোষতত্বের সাথে শরীরতত্ 
(17/৭0/1008) ও বাস্তুসংস্থানের (8০০9/9//) মোগাযোগ লক্ষ্য করা 
যয়। নিকট গ্রজাতি বা গণের (১৫৭৫৪ বা 827%3) ক্লোমোসোমের 
আচবণ পরীক্ষা করে তাদের সম্পর্ক বোঝা যায়। উদ্ভিদের শ্রেণীবিভাগ 
ও * প্দর পরস্পারক সম্পর্ক সম্বন্ধীয় জটিল প্রশ্ন আংশিক বা সম্পূর্ণ- 
ভাবে কোমোসোমায় গবেষণার সাহায্যে মীমাধসা করা সম্ভব হয়েছে। 
কোষতত্বের সাথে শ্রেণীতত্রের (20978) নাঁবড় যোগাযোগ লক্ষ্য 
+গ ঠায়েছে। কোষতত্েন সাহায্যে ট্যাক্সোনোমীর নানা জটিলতার মীমাংসা 
কনাকে সাইটো-্টাক্সোনোমী (0/1০-16%97071)) বলা হয়। 

সৃতবাং জীঁবতত্েব বিভিন্ন শাখা পরস্পর অঙ্গাঁঙ্গভাবে জাঁড়ত। যতই 
পথ আচ্ছে ততই কোষ-জীনতত্ব (0/1০-091০65) অনান্য বিজ্ঞানের 
সাথে জাঁড়যে পড়ছে এবং কোষতত্তের গবেষণার জন্য এখন এঁসব বিজ্ঞানের 
সহানা একান্ত প্রযোজন। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
তমশী,লীক্ষণ অক্ত্র (18191050079 ] 


আমরা খালি চোখে খুব ছোট জানিস দেখতে পাই না। এইসব ছোট | 
ছোট জিনিস দেখবার জন্য প্রথম 'বাভন্ন রকমের আতস কাচ (75091- : 
[/%9 01৫54) উন্তাবত হয়েছিল, আরও পরে সাধারণ অণুবীক্ষণ ঘন্ত, 


যৌগিক অণ্বীক্ষণ ঘন্ত (চিত্র 2, ৪3) এবং আধ্দীনক কালে ইলেকদ্রন 


কনডেন্দিং লেন্স 


| 


কনডেন্সিং গ্লোব | 





চন? 
সপ্তদশ শতাব্দীতে 1২০৪৮. 170916-এর ব্যবহৃত 
যৌগিক অণুবীক্ষণ যল্ 


অণুবীক্ষণ যন্ল তৈরী করা হয়েছে। সাইটোলজর সব পরাক্ষার জন্য 
যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ অপারহার্ । 

অণুবীক্ষণ যন্ত্র হ'ল একটা বা কয়েকটা লেল্স (13) দিয়ে তৈরী যন্র 
যার সাহায্যে আমনা ছোট 'জানিসকে বড় করে দেখতে পাঁর। যৌগিক অণ্দ্‌- 
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, কণ যন্ত্র বা 0০)৮)০%৫ 78107098001) €চিন্র ৪) দিয়ে কোন বস্তুকে 
অনেক বড় দেখায়। যোগিক অণুবীক্ষণ যন্তে দুই সেট লেন্স থাকে-_ 
অবজেকাঁটিভ (০০০০72৪) ও আই পিস (5%9 74৪৫৮) | যে লেন্সটা 
চেব্য বস্তুর কাছে থাকে তাকে অবজেকাঁটভ বলে। এই লেন্স দ্র্টব্য বস্তুর 


আই পিল 








ধান বা আর্ক 


সুল নিয়ন্ত্রক ব! 
কোর্স এডজাষ্টমেন্ট 


সুন্মম নিয়ন্ত্রক বা 
ফাইন এওজাষ্টুমেন্ট 


১১৭০৯ শু 


ই নটর উঠাবার ও নামাখার রঃ 


203 
আধুনিক যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র 


ক্ছুটা বড় প্রাতাবম্ব (17709) গঠন কবে। অবজেকাঁটভেন ফোকাল 
দেঘঘয 0০০1 6778) কম থাকে ও আপারচার (61)০71৮) ছোট হম। 
এ* টা অণ বীক্ষণ মল্তে সাধাবণতঃ ১10, ৮0,101 ইত্াণ্দ হি ভব 
পহাতাসম্পন্ন অবজেকাঁটভ থাকে । এর মধ্যে অযেল ইমাবশন লেল্া (911 
1/178০)407 1৮74) সবচেয়ে বেশী ক্ষমতাসম্পন্ন । যে লেম্সটা দিয়ে আমরা 
দোখ তাকে আই পিস বলে। আই পিস অবজেকাঁটভ দিযে তৈরী কোন 
বস্তব প্রাতাবম্বকে আরো বড় করে। আই পিসের ফোকাল দৈঘণ্য বেশী 
হয় ও আ্যাপারচার বড় হয়। অবজেকাঁটভের মত আই 'পিসও বাভন্ন 
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(৫) ক্রোমাটিক আযাবারেশন (0/0))1080 ৫69776$107) সাধারণ 
আলো একঢা প্রাজমের (17971) মধ্যে দিয়ে ঘাবার সময় সাত 
বাঁভন্ন বর্ণের অংশে বিভন্ত হয়। এই অংশগ্ালর প্রত্যেকের তরঙ্গ দৈঘ। 
(9 /০7/%8) আলাদা । কেবল একটা কাঁচ 'দয়ে তৈরী লেন্সের মধ্যে 
দয়ে ঘাবার সময় বিভিন্ন বর্ণের আলো ভিন্ন ভিন্ন পাঁরমাণে বেকে যায়। 
বেশী তরঙ্গ দৈর্ঘোের লাল আলো সবচেয়ে কম বে"কে যায় এবং কম তরঙ্গ 
দৈর্ঘের নীল আলো বেশী বে"কে যায় (চিত্র &)। সেজন্য নীলাভ বেগুনী 
রাশম লেন্সের অক্ষ (৫:%$) সবচেয়ে আগে ও লোহত রশ্মি সবচেয়ে শেষে 





নীল রখি 
লাল রশি 
লাল রি 
_. আলো নীল রশি দিয়ে লাল রসি দিখে নাল দ্রশি 
চাচি প্রাচবিল গিত ত ডিশ 
[চন্র _4 


ক্রোমাঁঠক আবাররন একটা কট দ্য তৈরী লে,সর মধ্যে হে 
যানার সময় বাভন্ন বর্ণের আলো ভিন্ন ভিন্ন পারমান্ণ বেকে যাহ 
ও বিভল্ন স্থানে প্রতিবিম্ব গঞ্গন করে। 


পার হয়। এন ফলে কোন বস্তুকে ভাল করে দেখা যায় না এবং এঁ বস্তুর 
প্রাতীবম্বকে ঘরে একটা রঙীন বলয়ের সষ্ট হয়। এই ধখনের ভরা 
ক্লোমাটিক আযবারেশন না বর্ণগত ব্রুটি বলে । একাধিক কণ্চ দিযে তৈরী লেন্স 
ব্যবহার করে এই ব্রাট দূর করা সম্ভব হয়েছে। 1810 খজ্টাব্দে 41010 
এই টি সংশোপন করত পেঞোছিলেন। 

(1) স্ফোরক্যাল আ্আবারেশন (91)767106]  00১০7141:07) একটা 
কাঁচ দিয়ে তৈর লেন্সের মধ্যে দিয়ে আলোর রিম যানার সময় লেসেব 
পরিধির দিকের রশ্মি কেন্দ্রের দিকের রশ্মির তুলনায় বেশী বেণকে 
যায় (চিত %)। এর ফলে কেন্দ্রের কাছের রাশ্মগ্ঁল পারাধর দিকের রশ্মির 
তুলনায় কোন বস্তুর প্রাতীবম্ব দূরে গঠন করে। লেন্সের কোন অংশ য়ে 
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গথানে প্রাতাবম্ব (/%,৫৫০) গঠিত হয়। কোন একটা স্থানের প্রীতীবিম্বকে 
লক্ষ্য করলে দেখা যায় যে এ প্রাতিবিম্বের চারাদকে একটা আলোকিত বলয় 
শ্চছ । এইরকম ব্লুটিকে স্ফেরিক্যাল আবারেশন বলে। স্ফেরিক্যাল আবা- 







পরিধির দ্রিকে কেন্দের ধিকেব 


১১ রশি দিয়ে গঠিত প্রতিবিষ্ রখি দিঘে গঠিত প্রতিবিদ্ধ 
ঘর ৫-- রি: 7222 
[ 
হন মা বি 


চন র-$ 
স্ফবিকাল আযবাবেশন- একটা কাঁচ দিয়ে তৈবাঁ লেল্সের ভিন্ন ভিন্ন 
গ্থানের মধ দিয়ে যাবার সময় আলোর রশ্মি 'বাভন্ন পারমাণে বে'কে 
যায় ও ভিন্ন ভিন্ন স্থানে প্রতিবিম্ব গঠন করে। 


বেশনের ফলে দ্রষ্টব্য বস্তুর কনন্রাস্ট (৫০%17%%) বা বৈষম্য কমে যায় ও 
ল্স্তুটাকে অস্প্ট দেখায়। 'বাঁভন্ন ধরনের কাঁচ দিয়ে তৈরী লেন্স ব্যবহার 
ক্বলে এই ভ্রুটি দেখা যায় না। 


(”) বিকাতি (৫1697707) যখন কোন সোজা বস্তুকে বাঁকা দেখায় 
খন এই ন্লুটিকে ডিসটরশন বা বিকীতি বলে। এই ভরাট লেন্সের কেন্দ্রে 
ও পাঁরধিতে আলাদা আলাদা বিবর্ধনের ক্ষমতার (71667117641101) 
জন্য হয়। 


অবজেকটিভ (০0166) 


অবজেকটিভ দ্রজ্টব্য বস্তু থেকে যেসব আলোর রশ্মি আসে তা সংগ্রহ করে 
ও এঁ বস্তুর একটা বড় প্রতিবিম্ব গঠন করে। সাধারণতঃ তিন রকমের 
অবজেকাঁটভ দেখতে পাওয়া যায়। 


(৫) আ্যাক্রোমাটিক লেন্স (৫০10710%0  167$) (চিত্র 06৪)--এটা 
সবচেয়ে সস্তা ও সাধারণ লেন্স। কম ক্ষমতাসম্পন্ন আযাক্রোমাটিক অব- 
জেকটিভে ক্লোঘাঁটক ও স্ফেরিক্যাল আযাবারেশনের জন্য সংশোধন থাকে। 
কিন্তু উচ্চ ক্ষমতাযুত্ত (/৮/9/1-7067) আযাক্লোমাটক অবজেকাটিভে এ ঘর 
দুইটা দেখা যায়। 
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খচন্র 60% 
আযক্োমাটিক লেন্স 


(6) সেমি-আ্যাপোক্রোমাটিক (56771-01))017071011) বা ফ্লাইট 
লেমন (116)116 1০79) 

এই ধরনের লেন্স আযক্রোমাটটিক লেন্সের চেষে ভাল । সোঁম-আপোনরে 
মাঁটক লেন্স ফ্লুবাইট '্দয়ে তৈরী করা হলে একে ফ্লুরাইট লেন্স বলা হ। 
কিন্তু আদ্র আবহাওযায় ফ্লুরাইট দীর্ঘস্থায়ী হয় না। 

(০) আপোক্রোমা্টিক লেন্স (47001798860 1০75) (চিত্র 01) 
এই লেন্স ব্যবহার কবলে কোন বকম আবাবেশন বা ন্রাট দেখা যায় না। 


17) 
(55 
সর 
7. 


চিতর--6) 
আযপোক্রোমাটিক লেন্স 
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উৎকৃষ্ট চশমার কাঁচ (০৮০৭! 8145) ও ফ্লুরাইট 'দিয়ে আযপোরোমাটিক 
লেন্স তৈরী করা হয়। 


অয়েল ইনারশ্‌ন অবজেকাঁটভ (911 717777716) ১10) 0171০ 196) 


অয়েল ইমারশূন অবজেকাঁটভ সবচেয়ে বেশী ক্ষমতাসম্পন্ন । দুইটা 
বস্তুর মধ্যে ব্যবধান মাণ্র 0454 হলেও তাদের অয়েল ইমারশ-ন অব- 
জেকাঁটিভ দিয়ে আলাদাভাবে দেখা খায়। 

সাধারণ অবজেকাঁটভ ব্যবহার করার সময় দ্রষ্টব্য বস্তুর এবং অবজেকাঁটভের 
মাঝখানে বাতাস থাকে । একটা ঘন মাধাম (৫611) 7)1০4220)0, যেমন কাচ) 
থেকে হালকা মাধ্যমে (11181 1/77৮4177, যেমন বাতাস) যাওয়ার সময় যে- 
সব আলোর রশ্মি এ দুই মাধ্যমের সংযোগস্থলে কোনাকুনিভাবে আসে 
তারা বে'কে যায় (8৪)১১) (চিত্ত ?)। যেসব রশ্মি খুন বাঁকাভাবে আশুস (০12 
101 ৫7///৮) তাবা অন্য মাধ্যমে প্রবেশ না করে সম্পূর্ণভাবে প্রীতিফলিত 
।1৫11616৫) হয (৫৮) (চনত %)। সেজন্য কভার স্লিপ ও বাতা?সব 
সংযোগস্থলে যেসব আলোব রশ্মি ০771/001 ৫71//০-এর চেয়ে বড় কোন 
তৈরী করে তারা অবজেকটিভে প্রবেশ করতে পাবে না। বাতাসের পাঁর- 
বর্তে কাঁচের সমান 'বিফ্লাকটিভ ইনডেক্স ()6176611)%27101%৭) বা প্রাতি 
"শাপ্কম-এ লেডাব তেল (৮৫৭০). % ০০৫০৭) কভাব স্লিপ ও আবলেকাটিভের 
মাঝখানে দিল আলোব বাশ্ম বে'কে না গিয়ে সোজা যায ও অবজেকটিভে 
প্রবেশ করে। এইজন্য অমেল ইমাবশন অবজেকাঁটভ দিয়ে খুব ছো 
১ তাকেও স্পন্টভাবে দেখা যায়। 


চন্তর-? 
এক মাধাম থেকে অন্য মাধ্যম প্রবেশ কলার সময় 'বাভল্ন 
আলোব রশ্মি ভিন্ন ভিন্ন ভাবে বে'কে যায় 
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আই [পিস (৮/6 712০9) 


আই পিস 'বাভন্ন রকমের হয়। নীচে কয়েক ধরনের আই 'িসেব 
বর্ণনা দেওয়া হ'ল। 





হথাধ প্রতিব্ষ 





7:৮5 বিন সে 


1চন্ল_-8% 
17900010191) আই পিস 


(1) 571%%96710% আই পিস (চিত্র ৪৪) 


এই আই পিস সবচেক়্ে বেশী ব্যবহৃত হয় এবং দুইটা প্লেনো-কনভেক্স 
(%147০-007)62) লেন্স 'দিয়ে তৈরী । লেন্স দুইটার উত্তল (০০772) 
দিকটা নীচের 1দকে থাকে। নীচের লেন্সটা দ্রষ্টব্য বস্তুর প্রাথ্থামক বা 
যথার্থ প্রাতবিন্বয (291 77১9৫) যেখানে তৈবী হয় তাৰ নীচে থাকে ও 
অবজেকটিভ থেকে যে আলোর রশ্মি আসে সেসব রাশমকে অক্ষের (০৫19) 
দিকে বেশকয়ে দেয়। উপরের লেন্সটা নীচের লেন্স থেকে কিছুটা ব্যবধানে 


জণুবণক্ষণ যন্ত্র 17 


থাকে। এই লেন্সটা আলোর রাশমকে সমান্তরাল বা সামান্য বাহমুখী 
রাশমতে পাঁরবার্তিত করে। 

এই আই পিস নম্নক্ষমতাসম্পন্ন (৫০8. 10867) আাক্রোমাটিক অব- 
জেকটিভের সাথে ভালভাবে ব্যবহার করা যায়। 


নিদেশক বা পয়েন্টার (1১০97%9৮) আই শিস 
কোন কোন 28901 আই িষ্ষে একটা 'নাদেশক কাঁটা থাকে, 


যার সাহায্যে স্লাইডের কোন বিশেষ বস্তুকে দেখান যায়। এইরকম আই 
1পসকে নিদে'শক বা পয়েন্টার আই 'পস বলা হয়। 


(9) কমপেনসোটং বা পার্সিপন্রক আই পিস (০০7)1279011770 ৮১/০- 
//০০৫) €চিন্র 8) 


চনত 9) 


কমপেনসেঁটং বা পরিপূরক আই পিস 
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এই আই পিস সবরকমের অবজেকটিভের সাথে ব্যবহার করা যায়। অব- 


জেকটিভের জন্য বর্ণগত ব্রুটি (বা কোমাটিক আযবারেশন) হলে কমপেন- 
সেটিং আই পিস তা সংশোধন করতে পারে। 


কনডেন্সার (০০7,4278567) বা আলোক কেন্দ্রীভূতকারণী লেন্স 
কনডেন্সার দিয়ে দুষ্টব্য বস্তুকে সমভাবে আলোকিত করা হয়। কন- 

ডেন্সার আয়না ও দ্রষ্টব্য বস্তুর .মাঝে থাকে এবং এখানে একটা আইরিস 

ডায়াফ্র্যাম (%2৪ 419%//207%) থাকে । আইরিস ডায়াক্র্যামের রল্প্র বা 


আপারচার (০9৮79) যত কমান যায় ততই প্রাতাবিম্বের বৈষম্য 
(৫০7769৫) বাড়ে। 


কনডেন্সার 'বাঁভন্ন রকমের হয়। এখানে কয়েকটা বেশী ব্যবহৃত কন- 
ডেল্সারের বর্ণনা দেওয়া হ'ল। 


(1) তআ্যাবে কনডেল্সার (40০০ ০9797$97) (চিত্র 98) 


বে কনডেন্সার সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত হয় এবং চলনসই ধরনের । এই 
কনডেন্সার ক্লোমাটক আ্যাবারেশন (০%79720116 ৫27৫0% বা ব্ণগত 


1 
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চর । 
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| 
1 ১টি? তি 
1 । 
! চ 
॥ 
| | 
ঠে 
চিত 98 


আযাবে কনডেন্সার 


নুটি) এবং স্ফোরিক্যাল আ্যাবাদরশন (%1767201 ৫৫774120%) সংশোধন 


করতে পারে না। আবে কনডেন্সার দুইটি প্লেনো-কনভেক্স (21০. 
০97৫2) লেল্স 'দিয়ে তৈরী । 


চি বি 


চিন্র__9 
আযক্লোমাটিক কনডেন্সার 


(২) আ্যাক্রোমাটিক কনডেল্সার (৫০117916182 ০)77৫৮79৮) (চিন 91)) 

কয়েকটা লেন্স 'দিয়ে এই কনডেল্সার তৈরী করা হয়। আ্যাক্রোমাটক কন- 
ডেন্সার ক্লোমাটিক ও স্ফোরক্যাল আ্যবারেশন সংশোধন করতে পারে। 
গবেষণার কাজেব জন্য ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্তে এই কনডেল্সার থাকে । 


(9) কারডয়েড কনডেন্সার (০৫74914 ০০7৫০7৯৮) (চন্র 10) 


অন্ধকার ক্ষেত্রযুন্ত তণুবীক্ষণ যল্তে এই কনডেন্সার ব্যবহৃত হয়। 
কারডয়েড কনডেম্সার ব্যবহার করলে কোলয়ডনয় দ্রবণ ভাল করে দেখা যায়। 


আইরিস ডায়া্যাম (1719 001১7170071) 


কনডেন্সারে আই?রিস ডায়াফ্ল্যাম থাকে । আইরিস ডায়াফ্ল্যামের রম্ধ 
কমিয়ে বাঁড়য়ে দ্ু্টব্য বস্তুকে প্রযোজন জন্সারে আলোকিত করা হয়। 
আইরস ডায়াফ্র্যামের র ধ না আযাপারচাব (১৫74৮) কমালে পাঁরাধির 
দিকের আলোর রাশ্ম যেতে পারে না এবং কেবল কেন্দ্র ও তার কাছের 
বাশমর সাহায্যে দ্রন্টব্য বস্তুকে দেখা হয়। এর ফলে দ্রষ্টব্য বস্তুর বৈষম্য 
(০০%7৫8) বাড়ে কিন্তু কনডেন্সারের বব" 4১. কমে যায়। 
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অবজেকটিত 






জব বন্তর লাইড 


কারডয়েড 
কনডেল্গার 


ধচন্র_10 
কারডয়েড কনডেন্সারের মধ্যে দিয়ে আলোর গাঁতপথের নক্সা 


অণ্যবীক্ষণ মন্দ 


অণবীক্ষণ যন্ত্র অনেক রকমের হয়। নীচে কষেক গকমের তণুবীক্ষণ 
যন্দের সংক্ষপ্ত বিবরণ দেওয়া হ'ল। 


(1) দৃশ্যমান আলো ব্যবহৃত অণঃবক্ষণ যন্ত্র বা উজ্জল ক্ষেব্রযত্ত 
অণবশীক্ষণ ঘন্ (1771011 11014 710) 0১৫০])০) 


এই অণবীক্ষণ যন্ন সবচেয়ে বেশ ব্যবহৃত হয়। এখানে অণুবাীক্ষণ 
যন্তের ক্ষেত্রকে (1616) উত্জবলভাবে আলোকিত করা হয়। আয়না ও 
কনডেন্সারের সাহাযো দ্রব্য বস্তর উপর আলো ফেলা হয়। এ আলোর 
রাশন দ্রম্টব্য বস্তুর মধ্যে দিয়ে গিয়ে অবজেকিভে প্রবেশ করে। অব- 
জেকঁিভ বস্তুটার একটা বড় প্রাতিবিদ্ব (178) তৈরী করে এবং আই 
পিস এই প্রাতিবিম্বকে আরো বড় ককুর (চিত্র 11)। এইরকম অণনবীক্ষণ যন্ত 
দিয়ে কোন বস্তৃকে হাজারগুণ বড দেখায়, তবে উচ্চ ক্ষমতাযুস্ত লেন্স 
ব্যবহার করলে কোন বস্তুকে দুই, তিন হাজারগ্‌ণও বড় দেখায়। দশা 


মান আলোক বাবহত অণ্যবীক্ষণ যন্তের ধিশ্লেষণ ক্ষমতা মোটামুটি 
2006 4১০ । 


অপুবীক্ষণ যল্ম ৪] 


[ছি 
711 আই পিস 
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রঃ ৃ প্রতিবিশ্ব 


চিত্র] 
উজ্জল ক্ষেন্রযুস্ত অণ্‌বীক্ষণ যন্ত্রে আলোর গাঁতপথের এবং 
কোন বস্তুর 'ববার্ধত প্রাতিবিম্ব গঠনের নক্সা 

(2) অন্ধকার ক্ষেত্রযন্ত অণ্বীক্ষণ যল্ত (৫671 14 77107090019) 

এই অণুবীক্ষর্ণ যন্ত্রে বিশেষ ধরনের কনডেন্সার যেমন কারডয়েড 
কনডেন্সার, চিন্ন 10) ব্যবহার করা হয়। কারডয়েড কনডেল্সার প্রত্যক্ষ 
আলোর রা*মকে রোধ করে এবং দ্ুষ্টব্য বস্তুকে তির্যক রশ্মি "দয়ে 
আলোকিত করে অর্থাৎ দ্রম্টব্য বস্তুকে প্রাতফালিত বা বিচ্ছরিত আলোর 
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সাহায্যে দেখা হয়। এখানে কালো পশ্চাংপটের (90%879%74) উপর 
্ষ্টব্য বস্তুকে উত্জবলভাবে আলোকিত দেখায়। অন্ধকার ক্ষেত্রযুস্ত অণু- 
বীক্ষণ যণ্তর বর্ণহীন জীবাণু, সেন্ট্রোসোম, মাইটোকান্দ্রয়া, নিউক্লীয়াস, 
ভ্যাকুওল, স্পাশ্ডিল ইত্যাঁদ দেখবার জন্য ব্যবহার করা হয়। 

(4) আতিবেগনন আলোক ব্যবহৃত অধ্7বীক্ষণ যন্ত্র (447 ০1011 
17116) 9১০০1)৫) 

এই অণ্ুবীক্ষণ যন্তে আতিবেগ্দনী রশ্মি ও কোয়ারটজ (7) লেন্স 
ব্যবহা৭ করা হয়। কোয়া লেন্সের মধ্যে দিয়ে স্বল্প দৈর্ঘের আঁতি- 
বেগুনী রশ্মি যেতে পারে। সাধারণ আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের চেয়ে আতি- 
বেগুনী রশ্মির তরঙ্গ দৈর্ঘয কম হওয়ায় এই অণুবাঁক্ষণ যন্ত্র দিয়ে কোন বস্তুকে 
সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের তুলনায় দুই তিন গণ বড় দেখায়। যেহেতু 
অতিবেগুনী রশ্মি দেখা যায় না সেজন্য দ্রষ্টব্য বস্তুর প্রাতাবদ্বকে একটা 
পর্দার উপর ফেলে আলোক িন্র তোলা হয়। 

ক্রোমোসোমীয় গবেষণার জন্য অতিবেগুনী রশ্মি ব্যবহৃত অণবীক্ষণ যন্ত্র 
উপঘোগণী কারণ সাইটোপ্লাজমের তুলনায় ক্লোমোসোম আতিবেগনী রশ্মি 
বেশী শোষণ করে ও আলোকিন্রে ক্কোমোসোমগুঁলি পাঁরন্কার দেখা যায়। 


($) প্রাতিপ্রভ বা ফ্লুরেসেল্স অণবইক্ষণ শান্ত (1716776১০77: 771701098091)৫) 
(চিন 1) 

এই অণূবীক্ষণ মন্তে আতবেগনা বঁণ্ঘি বাবহাব করা হন। কু রাস। 
য়নিক পদার্থ অতিবেগ্ছনী রশিম শেষণ কবে বেশী তরঙ্গ দৈর্ঘোব দশ্য 
মান আলো বেব কবতে পারে। এইসব বস্তুকে প্রাতিপ্রভ বা ফ্রুরেসেন্ট 
(17107561) পদার্থ এবং এই প্রাকিষাকে প্রীতিপ্রন্তা বা ফবেসেম্স 
বলে। ক্লোরোফিল, রাইবোফ্লোভন প্রভাতি পদার্থ ফ্লুরেসেন্ট বা প্রতিপ্রভ। 
এইসব পদার্থ প্রাতপ্রভ অণুবীক্ষণ মন্তে ভাল করে দেখা যায়। কোন 
কোন বিশেষ রঙের সাহায্যে ক্লুরেসেন্ট নয় এমন পদার্থে ফ্লুরেসেন্স বা 
প্রতিপ্রভা দেখা যায়। এইসব রঙকে (17) ফ্লুবোকোম (71607007016) 
বা প্রাতিপ্রভাকারী বর্ণ বলে। আক্াডন অরেঞ্জ (৫০1017)6 0707726) , 
আনালন বু (27261776110) , আরামিন (৫%777176) , থয়োফ্লোভিন 
(1/1011677) ইতাঁদ হ'ল ফ্লুরোক্লোম। কোন বস্তুর ফ্লুরেসেন্স এ বস্তুব 
রাসায়নিক গঠনের উপর নির্ভর করে। এইজন্য বিশেষ ধরনের ক্ুবে 
সেল্সের উপস্থিতি বা অনুপাস্থাত থেকে কোন বস্তুর রাসায়নিক গঠন 
সম্বন্ধে ধারণা কনা যায়। ক্ষুরোকোম বর্ণ কোষের কোন ক্ষাত করে না 
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শচন্--1 
প্রতিপ্রভ বা ফ্লুরেসেল্স অণুবীক্ষণ যন্তে আলোর গাতপথের নক্সা 


ফলে এই রঙ ব্যবহার করার পরেও কোষটা সজীব ও কর্মক্ষম থাকে। আতি- 
বেগুনী আলোর কেবল একটা অংশ প্রতিপ্রভ বা ফ্লুরেসেন্ট হয় বলে এই 
রকমের অণুবাক্ষণ যন্ে জোরালো আঁতবেগুনী আলো ব্যবহার করা হয়ে 
থাকে। 
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ডায়াক্ষ্যায় 


চিত্র 13 
ফেজ ৮৭৬ অণ্‌বীক্ষণ যন্তের 'বাভন্ন লেল্স . 
ও ফেজ ন্প্রটের মধ্যে দিয়ে আলোর ডি রে ৮১৮ 


অশযবীক্ষণ যল্ম %5 


(৩) ফেজ কনন্রাষ্ট অপ7বনক্ষণ যন্ত্র (19/436 ৫9916 45 77%20709001)) 
([চন্র 1১) 

এই যন্ত্রের সাহায্যে বণহাঁন সজীব কোষ দেখা ঘায়। দৃশ্যমান আলো 
খাবহৃত অণুবীক্ষণ যণ্নে সজীব কোষ স্বচ্ছ দেখায় এবং কোষের 'বাভন্ন 
অংশের মধ্যে স্কুলতার এবং প্রাতসরাঙ্কের (//74196 17৫৯) সামান্য 
তারতম্য বোঝা যায় না। কিন্তু ফেজ কনদ্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্দমের সাহায্যে 
কোষের বাভন্ন অংশের প্রাতসরাঙ্কের পার্থক্য বোঝা যায় কারণ এখানে 
বিভিন্ন প্রতসরা্কের বস্তু ভিন্ন ভিন্ন ভাবে আলোর গাতি ও পথকে পাঁর- 
বাঁতত করে। বেশন প্রাতসরাঙ্কের বস্তুর মধ্যে দিয়ে যাওয়ার সময় আলোর 
গত বেশী হাস পায় ফলে 'বাভন্ন প্রাতিসরাঙ্কের বস্তু ভিন্ন ভিন্ন ভাবে 
আলোকিত হয় অর্থাৎ তাদের মধ্যে উ্জ্বলতার তারতম্য হয়। ফেজ কন- 
ট্রাস্ট অণুবাীক্ষণ যল্তে বিশেষ ধরনের অবজেকাঁটভ ও কনডেন্সারের সাহায্যে 
1নয়ন্লিত আলো বাবহার করা হয়। কনডেণ্সারের নীচে একটা বলয়াকার 
পদ (0177776067 ৫.০1)/7017) গাকে যার সাহায্য দ্রষ্টব্য বস্তুকে যথাঘথ- 
ভাবে আলোকিত করা ঘায়। অবজেকটিভের ভিতরে বা উপরে "ডফ্র্যাকশন 
প্রেট (6৮177011677 1)1৫1৮) বা ফেজ প্লেট থাকে । কোষের 'বাভন্ন প্রাত- 
সরাত্কের অংশ আলোর রশ্মিকে ভিন্ন 'ভন্ন ভাবে প্রাতিসারত (7617601) 
করে। ফেজ প্লেটটা দুষ্টবা দস্ত থেকে আসা প্রাতিসীরিত ও অপ্রাতিসারত 
আলোকে আলাদা করে। এই প্লেটের মধ্যে দিয়ে যাওয়ার সময় প্রতিসারত 
আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘা কমে যায়। ফেজ কনট্রাস্ট দুই রকমের হয়। পজেটিভ 
(1১94711()৮) ফেজ কনন্রাস্টে দ্রম্টব্য বস্তুকে পাশের স্থানের চেয়ে গাঢ় 
দেখায় । নেগোঁটভ (/76৫৫7)৮) ফেজ কনন্রাস্টে কোন বস্তুকে পার্ববিতর্ঁ 
স্থানের চেয়ে উজ্জল দেখায় । 


(6) ইলেকদ্রন অণ্বীক্ষণ মন্ত্র (6171791 77১70-05০01০) চিত্র 14) 

বিজ্ঞান 1২৪৪ 1951 খজ্টাব্দে ইলেকট্রন অণনবীক্ষণ যল্ত আবিচ্কার 
করেন। এই যন্ত্র দিয়ে ভাইরাস, ব্যাকিররিয়া, প্রোটীন অণু ও কোষের সুক্ষ 
হড্যন্তরীন গঠন স্পণ্ট দেখা যায়। 

ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্তের বিশ্লেষণ ক্ষমতা অন্যান্য অণুবীক্ষণ ঘন্ত্ের 
বিশ্লেষণ ক্ষমতার চেয়ে অনেকগুণ বেশী কারণ এখানে আলোর পাঁরবর্তে কম 
তরঙ্গ দৈর্ঘেনর (0.05 4১০) উচ্চ বেগসম্পল্ন (7121) 6191) ইলেকট্রন বাবহৃত 
হয়। ইলেকট্রন অণ্‌বীক্ষণ যন্ত্রের বিশ্লেষণ ক্ষমতা 54851 

এই যল্দে বৈদন্যাতিক ও চোম্বক ক্ষেত্রের সাহায্যে ইলেকষ্রনগলি ফোকাস 
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করা হয়। ইলেকদ্রন রাশম কেবল বায়ুশূন্য স্থানের মধ্যে দিয়ে যথেম্চ 
দূরত্বে যেতে পারে সেইজন্য ইলেকষ্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্রকে বায়ূশন্য স্থানে 
আবদ্ধ রাখা হয়। একটা কাথোড [ফলামেন্ট ৫4//০৫৮ /71677701) থেকে 
ইলেকট্রন বন ধোঁরয়ে আসার পর এঁ রশ্মকে তড়িংচোম্বক (242০০ 
11601110116) কনডেল্সার "দয়ে দুষ্টব্য বস্তুর উপর কেন্দ্রীভূত করা হয়। 


আলো কচিত্রের পর্দা 
চুড়ান্ত গ্ররতিবিদ্ব 
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মধাবন্তী প্রতিবিদ্ব 


অবজেক্টভ 





দ্রষ্টব্য বণ 





কনডেন্নার 
টি আনোড 
ক্যাথোড 
| € ইলেকট্রনের উৎস ) 
চিত্র 14 


ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্তে ইলেট্রটনের গাতিপথের এবং কোন 
বস্তুর বিবার্ধত প্রতিবিম্ব গঠনের নক্সা 
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দ্রষ্টব্য বস্তুর মধ্যে দিয়ে যাওয়ার পর ইলেক্রন তাঁড়ৎ-চৌম্বক অবজেকটিভ 
দিয়ে সংগৃহীত হয় এবং অবজেকাটভ দ্রষ্টব্য বস্তুর কিছুটা বড় প্রাতবিম্ব 
গঠন করে। তড়িং-চৌম্বক প্রজেকটার লেম্স বা আই পিস এ প্রাতীবিম্বকে 
আরো বিবার্ধত করে। যেহেতু ইলেকষ্রন দেখা যায় না সেইজন্য এই রশ্মিকে 
এক। প্রতিপ্রভ বা ক্লুরেসেন্ট পর্দার উপর ফেলা হয়। এ পর্দার উপর 
দ্রষ্টব্য বস্তুর প্রাতিবিম্ব তৈরী হয়। এখানে আলোকচিন্র গ্রহণের ব্যবস্থা 
থাকে। প্রজেকটার লেন্সের তাঁড়ৎ-প্রবাহ কাময়ে বাঁড়য়ে বিবর্ধনের (729)4- 
/৫1107) মান্রার তারতম্য করা হয়। অবজেকটিভের চৌম্বক ক্ষেত্রের 
(716971৮15 114) পারবতঙ'ন করে 1000১ থেকে 60000 পর্যন্ত 'বাভন্ন 
মান্রার ম্যাগনাফিকেশন পাওয়া যায়। 

এই অণুবীক্ষণ যন্তের কিছ? অসুবিধা আছে, ঘেমন-_ 

(%) ইলেকন্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে সজীব কোষ দেখা যায় না কারণ 
দ্রষ্টব্য বস্তুটা সম্পূর্ণ শুজ্ক হওয়া দরকার। এই শুন্কতার ফলে কোষের 
গঠন পাঁরবার্তত হতে পারে। 

(১) দ্রন্টব্য বস্তুর রাসায়ানক গঠনের কোন ইঙ্গিত পাওয়া যায় না। 

(০) সেকশনটা খুব পাতলা “0.1 বা কম) হওয়া প্রয়োজন। 


ক্যামেরা লাভা (০77717৮76 11৮06) (চন 15) 
মণ্বীক্ষণ যণ্ে দেখা বস্তুকে যথাযথভাবে আঁকবার জন্য ০277767 
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1%০4৫-র দরকার হয়। এটা 'প্রীসম (17১78) ও আয়না দিয়ে তৈরী । 
ক্যামেরা ল2াসভাঢা অণুবীক্ষণ যন্তের আই পিসের উপর লাগান হলে পাশে 
রাখা আঁকার কাগঙ্গের ও পোঁন্সিলের ছায়াটা আই পিসের মধ্যে দিয়ে দেখা 
যায়। এর ফলে অণুবাক্ষণ যন্ত দিয়ে দেখা কোন বস্তুর যথাযথ চিন্র ক্যামেরা 
লুসিডার মাধ্যমে আকা সম্ভব। অড্কিত চিত্রের বিবর্ধনের মাত্রা (7১071 
1০0110)) শজানবাব জন্য 91496 711০0)৮+।-এর প্রয়াজন। স্টেজ 
মাইক্রোমিটার হ'ল একটা স্লাইড যার উপর 1-2110-এর একটা স্কেল থাকে। 
এই স্কেলে 100-401টা ভাগ থাকে। যে অবস্থায় ক্লোমোসোমগ্ঁলি আঁকা 
হয়েছে সেই একই অবস্থায় মাইক্রোমিটারের স্কেলের একটা অংশ ক্যামেরা 
লুসিডার সাহায্যে কাগজে আঁকা হয় ও এর থেকে বিবর্ধনের পাঁরমাণ জানা 
যায়। 

অণুবীক্ষণ যন্তে দেখা কোন বস্তুর পরিমাপ করবার জন্য 70707760161 
৫/6 7০ ব্যবহৃত হয়। এখানেও একটা স্কেল থাকে। 


তৃতীয় অধ্যায় 
সলইটোলজিম্্ পল্সীক্ষাল্প জন্য প্রন্ৃত্তি 


অণদবীক্ষণ যন্নে দেখবার জন্য বিভিন্ন উপায়ে কোষের প্রস্তুতিকরণকে 
“মাইক্লোটেকনিক” (/৮০7০৫০০/1,2%8) বলে। সাইটোলাজয় পরাক্ষার 
জন্য কোষকে সাধারণতঃ ফিক্স (7) করে তারপর রাঞ্জত করা (5127) 
হয়। স্মিয়ার (9/0207) করে, স্কোয়াশ (5৫%%9/) করে, কিম্বা সেকশন 
(ছেদ) কেটে কোন বস্তুর স্লাইড (%1৫৮) তৈরী করা যায়। 


ফিকশন (170০) বা গ্থায়ীকরণ 


কোষের বাঁভল্ব অংশের স্বাভাবিক বা প্রায় স্বাভাবিক অবস্থায় 
সংরক্ষণকে ফিক্সেশন বা স্থায়করণ বলে। 'বাঁভল্ন কারণে ফিক্স করা হয়। 
সজীব কোষে যে সব বস্তু প্রায় অদৃশ্য থাকে তাদের ভাল করে দেখবার 
জন্য ও নরম কোন গঠনকে দঢ় করবার জন্য কোষগুলিকে ফিক্স' করা 
হয়। এছাড়া এই প্রক্লিয়া কোষকে ব্যাকটারয়ার আকুমণ থেকে রক্ষা করে, 
অটোলাইসিস (71054) থেকে রুক্ষা করে এবং কোষকে রাঁঞ্জত করা? 
উপমোগণ করে। ভাল '্ফিক্সোটভ (171) কোষের সঙ্কোচন ও 
1কাতি রোধ করে। 

সাধারণতঃ িক্পোটভ কোষের প্রোটীনকে অদ্রবনীয় করে এবং এর ফলে 
র্জীত করার সময় কোষ বিকৃত হয় না। কোষের যথামথ সংরক্ষণের জন্য 
ফিক্সোটভের কোষে দ্রুত প্রবেশ করা দরকার। কোষের 'বাভন্ন অংশ' 
পরীক্ষার জন্য আলাদা আলাদা ফিক্সোটিভ ব্যবহার করা হয়। সাধারণতঃ 
দুই বা তিনটা পদার্থ একসাথে মিশিয়ে ফিকোটিভ তৈরী করা হয়া 
ফিক্সোটভ তৈরী করার সময় বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে একটা ভারসাম্য বজায় 
রাখা প্রয়োজন। যেমন কোন পদার্থ সাইটোপ্লাজমের সংকোচন ঘটালে অন্য 
আরেকটা পদার্থ যা সাইটোগ্লাজমকে ্ফীঁত করে তার সাথে মাশয়ে' 
ব্যবহার করা হয়। কোষের কোন অংশ পরাঁক্ষা করা হবে তার উপর নবি 
আবসাটক আলকোহল (৫০০1 ৫19/91) বা নাভাঁসন দ্রবণ বা কার্য 
দ্বণ বাবহত হায় থাকে । আসক আসডযন্ত আলকোহলীযষ ফিকে- 
টিভ কোষ প্রাচীরকে নরম করে। আযাসাঁটক আসিড কোষে দ্রুত প্রবেশ 
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করে তবে এটা প্রোটোপ্লাজমকে সামান্য স্ফাত করে। আযালকোহল কোষের 
বাভল্ন বস্তুকে শন্ত করে এবং ক্লোমোসোমকে থাযথ অবস্থায় রাখে। 


কার্পয় দুবণ-__ (০41০) ১০%৫০%) যেসব পদার্থ মিশিয়ে কার্ণয় দ্রবণ 
তৈরী করা হয় সেগ্াল হচ্ছে_ 


(4) আবসোলিউট আলকোহল 


(৫09০1৮%০ 100/01) রে 30 সঃ [সঃ 
(1) গ্র্যাসয়েল আযসিটিক আ্যাঁসড 

(214041৫৫০৫০ 9074) ৪১ ১৮১১৮ 
(৫) ক্লোরোফর্ (৫1169701077) বর 15৮5 % 


কার্ণয় দ্রবণ খুব তাড়াতাড়ি কোষে প্রবেশ করতে পারে। এই দ্ুবণের 
কর্লোরোফর্ম স্নেহ পদার্থকে (14) দ্রবীভূত করে। 


/0/177/-এর পারবারিত নাভাসিন দ্রবণ (1১ 40656712))  50111110)2) 
15৭৯৫1111) 1010 খৃষ্টাব্দে এই দ্রবণ প্রথম +৬বী কবেন। পরে 1১1.04 


এর 'কছ- পাঁরবর্তন কবেন। 

নাভাঁসন 4 
ক্রোমিক আসডের কেলাস (০95/01) ঠ গ্রাম 
গ্্যাসয়াল আঁসাঁটক আঁসঙ - )0 দি সঃ 
পারশুদ্ধ জল (%15171160 ৫619) 30 সঃ সঃ 

নাভাঁসন 1) 
ফরমালিন - 200 সঃ সঃ 
পাঁরশদ্ধ জল -- 175 সিঃ সিঃ 


মেটাফেজ অবস্থায় ক্লোমোসোমগুলি দেখবাব জন্য অনেক সময় নাভাঁসন 
এর উপাদানগ্ীলর কিছ; পাঁববর্তন করা হয়। এসব ক্ষেত্রে ফরমালিন 
100 'সিঃ সিঃ ও পারশৃদ্ধ জল £15 সঃ সিঃ মিশিয়ে নাভাঁসিন “3 
তৈরী করা হয়। 

নাভাঁসন %, ও ৭” "স্ময়ার করবার ঠিক আগেই সম-পাঁরমাণে মেশান 
হয়। নাভাঁসিন দ্রবণ 4৮-তে জারক (০%711518) দ্রব্য ও %৮-তে 'বিজারক 
(?০৫%০79) ছুবা থাকায় এ দুইটা দ্রবণ ব্যবহারের আগে পর্যন্ত আলাদা 
রাখা হয়। 

কখন কখনও পরণক্ষণীয় বস্তুকে তরল নাইট্রোজেনের সাহায্যে তাডা- 
তাড় খুব ঠান্ডা করে এবং পরে জলহশন (৫2//) করে ফিক 


সাইটোলজিয় পরাঁক্ষার জন্য প্রন্থুতি 31 


করা হয়। এই পদ্ধীতিতে ফিক্স করার জন্য কোন রাসায়ানক পদার্থ ব্যবহার 
করা হয় না বলে এবং দ্রুত গ্রন্ডা করার ফলে কোষগুলি খুব কম বিকৃত 
হয়। 

প্ময়ার করার পদ্ধতি (57/627771/) 


সেকশন না কেটে স্মিয়ার (১৮৮) বা স্কোয়াশ (57%9/) পদ্ধাতিতে 
তড়াতাঁড় স্লাইড তৈরী করা যায়। যে সব কোষ পরস্পরের সাথে যত 
নয় অর্থাৎ যেখানে মধ্যপর্দা (7811416 4471৮49) নাই সেখানে 'স্ময়ার 
পদ্ধতি উপঘাগী। উচ্চশ্রেণর উীঁততদের পরাগরেণ্‌ মাতৃকে'বগুলর 
(1)01161 77109118৮" ০৫) বভাগ দেখবার জন্য এই পদ্ধাত ব্যবহার করা 
ংয়। স্মিয়ার পদ্ধাতর সাহয্যে কোষগ্ীলকে স্লাইডের উপর এক স্তরে 
হুঁড়য়ে দেওয়া হয়, যার ফলে এদের ভালভাবে ফিক্স করা সম্ভব৷ 'স্ময়ার 
করার পর কোষগ্ীল স্লাইডের সাথে আটকে থাকে ও এদের 'বাভন্ন 
পদ্ধতিতে রঙ করা যায়। 

যে স্লাইডে 'স্ময়ার করা হবে তা খুব পাঁরচ্কার হওয়া দরকার ৷ স্লাইড- 
গলিকে সালাফউারক ম্যাসড ও পটাশিয়াম বাইক্রোমেটেব ছবণে 
অনেকক্ষণ ডুবিয়ে রেখে জল দিয়ে ধুয়ে ফেলা হয়। এরপর এগুলি সামান্য 
আ্যমোনিয়া 'মাশ্রত আ্লকোহল রেখে আবার জল দিয়ে ধুয়ে পারচ্কাব 
কাপড় 'দিয়ে ভালভাবে মুছে নিলেই স্লাইডগুি পাঁরচ্কার হয়ে যাষ। 

পরাগরেণু মাতৃকোষগঁল নীচের পদ্ধাত অনুসারে স্মিয়ার করা হয়। 
'স্ময়ার করার পর ফিক্স করবার জন্য আগেই ফিক্সেটভ প্রস্তত রাখা 
দরকার। মুকুল থেকে পরাগধানী (71/৮7) বের ক'র স্লাইডে রাখা হয়। 
পবাগধানী যথেম্ট বড় হলে তাকে ছি দিয়ে কয়েকটা ট্‌করা কবা হয় 
বা পরাগধানীর দুই প্রান্ত কেটে ফেলা হয়। একটা পাঁরম্কার ছার 'দিমে 
তাড়াতাঁড় ও সমানভাবে পরাগধানীগুলিকে চাপ 'দয়ে এমনভাবে ছাঁড়য়ে 
দেওয়া হয়' যার ফলে কোষগলি একস্তরে থাকে । সঙ্গে সঙ্গে এ 
স্লাইডটাঁক নাভাসন দ্রবণে ড়বিয়ে দেওয়া হয় মাতে সব 'স্মিার করা কোষ- 
গাল এ তরল্/ পদার্থের সংস্পর্শে থাকে। পরাগধানীগণীলকে স্মিয়ার 
করা ও তরল পদার্থে ডবাবার মধ্যে সমযের বাবধান চার সেকেন্ডের বেশন 
হওয়া উচিত নয। স্লাইডটা”ক এঁ দ্ববণে দেড ঘণ্টা রাখা যেতে পারে ও 
পরে স্লাইডটাকে আধ ঘণ্টা প্রবহণশশীল জলে ধুয়ে ফেলা হয়। স্লাইডে। 
পরাগধানীর যেসব অপ্রয়োজনীয় অংশ থাকে তা ফরসেপ (০7০8?) শদায়ে 
সাঁরয়ে ফেলা হয়। অণুবাক্ষণ যন্তরের সাহায্যে পরাক্ষা করে খারাপ স্লাইড 
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বাদ দেওয়ার পর ভাল স্লাইড 'বাভিন্ন পদ্ধাতির মাধ্যমে রঙ করা হয়। 
এই অধ্যায়ের শেষে কতকগুল প্রচালত পদ্ধাতর বর্ণনা দেওয়া হয়েছে। 


চ্কোয়াশ (57%49/) করার পদ্ধতি 


এই পদ্ধাতি ১০7)61961 প্রথম ব্যবহার করেন। পরে 130111176 192] 
খষ্টাব্দে ক্রোমোসোম দেখবার জন্য এর ব্যবহার করেন। স্কোয়াশ করার 
জন্য কোষগুল সরাসার ফিক্সেটিভে দেওয়া হয়। পরাগরেণ্‌ মাতৃকোষ 
দেখবার জন্য কারমিন ব্যবহৃত কয়েকটা পদ্ধাতর বিবরণ দেওয়া হ'ল। 

4. আয়রণ অঘাঁসটো কারমিন (2) 97-000109-64)710177) পদ্ধতি 

13০10178 1926 খ্টাব্দে আয়রণ আযাঁসটো কারামন পদ্ধাত প্রথম ব্যবহার 
করেছিলেন। এই পদ্ধতি খুব বেশ ব্যবহৃত হয়। পরে থ91)87150। 
1301)£এর আয়রণ আাঁসটো কারামন পদ্ধীতির ছু পরিবর্তন করেছেন। 

কারমিন তৈরখ করার পদ্ধতি 

একটা ফ্রান্সে 100 সিঃ সিঃ 45 শতাংশ আযাঁসাটক আঁসিড 'নয়ে ফুটান 
হয়। তারপর এটা আগুণ থেকে সারিয়ে সাথে সাথে এক গ্রাম কারামন 
(৪77)1/৮) আস্তে ঢেলে দেওয়া হয়। মিশ্রণ ঠান্ডা হয়ে গেলে ফিলটার 
করা হয়। কারাঁমনের মিশণে কয়েক ফোঁটা ফোঁরক আ্যঁসটে্টর (1671 
৫০০1৮) জলীয় দ্রনণ যোগ করা হয় যতক্ষণ না পরন্তি এটা গাঢ় লাল 
হয়। তবে বেশী ফোঁরক আঁসটেট যোগ করলে কারামনের তলান পড়ে 
যায়। ফোরক আাসটেট কারামনের জন্য মরড্যান্ট হিসাবে কাজ করে এবং 
এর বাবহারের ফলে ক্োমোসোমগ্ীল গাঢ় রঙ নেয়। 

আাসটো কারমিন ভিন্ন ভিন্ন ভাবে ব্যবহার করা হয়। এখানে সাধারণতঃ 
যে পদ্ধাতি ব্যবজত হয় তার বর্ণনা করা হ'ল। 

স্লাইডে কয়েক ফোঁটা আঁসিটো কারামিন (৫০৪৫০-৫০7772776) দিয়ে 
তার মধ্যে কয়েকটা ছোট পরাগধানী (৫776) কিম্বা পরাগধানী বড় 
হলে তার কয়েকটা অংশ রাখা হয়। একটা ছার 'দয়ে পরাগধানীর উপর 
চাপ দিয়ে পরাগরেণ্গ্ীল বের করা হয। পরাগধানীর প্রাচীর ও অন্যানা' 
অপ্রয়োজনীয় অংশ সাঁরয়ে ফেলে একটা কভার 'স্লপ 'দয়ে চাপা দিয়ে 
স্লাইডটাকে 4-ঠ বার এক সেকেন্ড গরম ক'রলে কোষগুলি চ্যাপটা হয়ো 
ছঁডিয়ে পড়ে। তবে কারমিন যেন ফুটে না যায় সে দিকে লক্ষ্য রাখা 
দরকার। অতিরিক্ক কারমিন মুছে ফেলা হয় ও মোম 'দিয়ে কভার স্লিপের 
ধারগুলি বন্ধ করে দেওয়া হয়। কোমোসোমগাঁল ভাল করে রঙ না নিলে 
স্লাইডটাকে এ অবস্থায় রঙ ধরবার জন্য কয়েকাঁদন রেখে দেওয়া হয়। 
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কারমিনের স্লাইড দেখবার সময় সবুজ ফিলটার ব্যবহার করলে ক্রোমো- 
সোমগ্ীল কুচকুচে কাল দেখায়। 

ক্লোমোসোম ও নিউক্লীয়াস দেখবার জন্য কখন কখনও আযাসিটো 
কারামনে ক্লোরাল হাইড্রেটের অল্প কয়েকটা কেলাস যোগ করা হয়। এর্‌ 
ফলে পরাগরেণ্গ্যাল স্বচ্ছ দেখায়। 

1১. 1৬1004111০0 স্ায়ণ আটো কারামন পদ্ধাত 

সদ্য সংগৃহীত বা সংরক্ষিত মুকুল থেকে পরাগরেণুগুলিকে এই পদ্ধীতিতে 
রঙ করা যায়। [ সংরক্ষণের পদ্ধতি হ'ল-গ্ল্যাঁসয়েল আাঁসাটিক আযঁসড 
ও আবসোলিউট আালকোহল (1:৪ বা 1:39) একটা ছোট শিশিতে নিয়ে 
তার মধ্যে পরাগধানীগুলি ডুবিয়ে দেওয়া হয়। চব্বিশ ঘণ্টা বাদে এ 
পরাগধানীগ্লিকে সন্তর শতাংশ আালকোহলে রাখা হয়। এইভাবে পরাগ- 
ধানগুলি আনার্দন্ট কাল সংরক্ষিত রাখা যায়। ] 

পরাগধানী কারামনে স্কোয়াশ (59%৫9/) করে স্লাইড তৈরী করা হয়। 

স্লাইডটাকে স্থায়ী করবার জন্য সাবধানে কভার স্লিপের (০০০৮ 9411) 
ধারের মোম ব্লেড দিয়ে চে'ছে ফেলা হয়। কভার স্লিপটা যাতে সরে না 
যায় সে দিকে লক্ষ্য রাখা দরকার । 

(1) এরপর একটা পোর্রীডসে 4৮ শতাংশ আাঁসাটিক আাসডে এ স্লাইড- 
টাকে উল্টে রাখা হয়। কিছুক্ষণ বাদে কভার 'স্লপটা স্লাইড থেকে আলাদা 
হয়ে যায়। স্লাইড ও কভার 'স্লপে কোষগ্যলি আটকে থাকে । এই অবস্থায় 
স্লাইড ও কভার "স্লপ পাঁচ 'মনিট রাখা হয় ও এরপর নীচের দ্ববণগনীলর 
প্রত্যেকটাতে পাঁচ মিনিট করে রাখা হয়। 


(৪) আ্যাঁসাঁটক আযাঁসড ও আবসোলিউট আলকোহল 1:1 অনুপাতে 
(3) 55 2) 25 ক 1:39 9 


(4) 21 ) 52 $? 1:90 5 
(5) আবসোলিউট আলকোহল ও জাইলল (2191) 1:1 + 
(6) জাইলল (ঁবশহ্দ্ধ) 


(9) জাইলল থেকে স্লাইডটা তুলে নিয়ে কোষগুলির উপর কানাডা 
বালসাম (0%72606. 02/5212) দেওয়া হয় ও নূতন কভার 'স্লপ দিয়ে চাপা 
দেওয়া হয়। একইভাবে একটা পরিষ্কার স্লাইডে এক ফোঁটা কানাডা 
বালসাম নিয়ে তার উপর কোষ যুস্ত কভার স্লিপ চাপা দেওয়া হয়ে থাকে। 
সদ্য তৈরী করা স্লাইড এ দিনই চ্ছায়ী করলে বিশদ্ধ জাইলল ব্যবহার 
করা হয় না কারণ এর ব্যবহারের ফলে রেণ্মাতৃকোষগুলি বিকৃত দেখায় । 
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0. 7000911910-এর আমরণ প্রোপিয়োনো কারামিন (£107৮770798010 
€7777111)6) পদ্ধাতি 

আ্যাসাটক আ্যাঁসডের তুলনায় প্রোপিয়োনো কারামনে অনেক বেশা 
ভালভাবে স্থায়ীকরণ (107) ও রাঞজতকরণ (9/27/7) সম্ভব৷ 
বাভন্ন উদ্ভিদে- ভিন্ন ভিন্ন মান্রার প্রোপিয়োনো কারামন ব্যবহার করা হয়। 
আ্াসটো কারামনের মত একই পদ্ধতিতে প্রোঁপিয়োনো কারামন তৈরা 
কতা হয় কেবল এখানে আসাটক আযাসিডের পরিবর্তে প্রোপিয়োনিক 
আিড (1১/91/9786 ৫০৫) ব্যবহার করা হয়ে থাকে । প্রোপিয়োনিক 
আযাঁসডে কাবামিন বেশখ দুবীভূত হয় ও এর ব্যবহারের ফলে সাইটোপ্লাজম 
আরও স্বচ্ছ দেখায়। 

1: প্রোপয়োনিক আসিড ও আযবসোলিউট আযলকোহলের মিশ্রণে 
পরাগধানীকে ফিক্স করার পর আয়রণ প্রোপিয়োনো কারমিনে ৪-3 মানিট 
রাখা হয়। স্লাইডে এক ফোটা প্রোপিয়োনো কারামন দিয়ে তার মধ্যে 
পরাগধানীগ্লি স্মিয়ার করা হয়। 'স্ময়ার করতে অস্বীবধা হলে 
স্লাইডটা সামান্য গরম করা দরকার। £0 শতাংশ প্রোপিয়োনক আযাসড 
কভার 'স্লপের একটা ধারে 'দয়ে অন্য পাশে ব্রাটং দিয়ে প্রোপিয়োনো কার- 
মিনটা শুষে নিয়ে রওটা প্রয়োজন অনুযায়ী কমান যায়। 

স্লাইডটাকে নীচের পদ্ধতিতে স্থায়ী করা যায়। 

(2) 90০2০ জলীয় প্রোপিয়োনিক আ্যাঁসিডে স্লাইডটা উল্টে রাখা হয়। 
কভার 'স্লিপটা (৫০১৫? ৪7) স্লাইড থেকে আলাদা হয়ে গেলে পর পাঁচ 
মিনিট রাখা হয়। এর পর স্লাইড ও কভার স্লিপ নীচের দ্রবণগুলিতে 
নির্দিষ্ট সময় রাখা হয়। 

(০) টারাঁসয়ারী বিউটাইল আ্লকোহল, (16711247 

6111 61০9101) প্রোঁপিয়োনক আাসড ও জলের | -ঠ 'মানট 

মণ (1:2:1 অনুপাতে) 

(০) টারাসিয়ারী বিউটাইল আলকোহল, প্রোপিয়োনিক 

আযীসড (1:1 অনুপাতে) 


(0) টারাসিয়ারী বিউটাইল আ্যালকোহল ও প্রোপি- 
য়োনিক আাসিড €3:1 অনুপাতে) 


(৮) টারাঁসয়ারী 'বিউটাইল আযলকোহল ও প্রোপি- 
য়োনিক আযাসিভ (9:1 অনুপাতে) 


শি 
-* 
পি 
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(0 বিশুদ্ধ টারাসয়ারী বিউটাইল আযলকোহল -ঠ মিনিট 

(8) স্লাইডে ইউপারল (০০৫19) দিয়ে কভার "স্লিপ চাপা দেওয়া 

হয়। 

সেকশানিং (5০০৫০772790) বা ছেদন 

ফুলের মূকুল কিম্বা মূলের অগ্রভাগ বশেষ পদ্ধাততে মোমের ভিতর 
রেখে মাইক্লোটোমের (%১19০%9)6) সাহায্যে পাতলা সেকশন বা ছেদ 
তৈরী করা হয়। আযাঁসটো কারমিন পদ্ধাততে স্কোয়াশ করে যথাযথ আয়- 
তনের মুকুল নির্বাচিত করার পর মুকুলের বৃতি (০212) ও দলমণ্ডল 
(৫০794) বাদ 'দয়ে কার্ণয় দ্রবণে 1-8 সেকেন্ড রাখা হয়। সঙ্গে সে এ 
মুকুলটা এক মিনিট জলে ধুয়ে 10)৫50/% দ্রবণে ফিক্স করা হয়। মূলের 
ক্ষেত্রে 7০:014/4-র মিশ্রণ ফিক্সেটিভ হিসাবে ব্যবহার করা হয়ে থাকে। 
এক শতাংশ ক্লোমক আযাঁসড ও দশ শতাংশ ফরমালন 'ফিক্স করার ঠিক 
আগে সমপাঁরমাণে মিশিয়ে 7:৫219/-র মিশ্রণ তৈরী হয়। মুকুল ও 
মূল সারারান্র ফিক্স করার পর একাদন প্রবহণশীল জলে ধূতে হয়। এর- 
পর এগ্ীল বিভিন্ন আযালকোহলের মধ্যে রেখে জলহাীন করে (৫2/1- 
47012) পরে মোমের ভিতর রাখা হয়। জলহণশীন করবার পদ্ধতির 
(৫৮7//72£107) বর্ণনা দেওয়া হ'ল। 


(1) ক্লোরোফর্মের সাহায্যে 


মুকুল বা মৃূলগ্লি যথাক্রমে আলকোহল ক্লোরোফর্ম মোম ইত্যাঁদতে 
নীচের বর্ণনা অন্যায় রাখা হয়। 


(৪) 90 ছু ম্যালকোহলে -- 1 ঘণ্টা 
(1) 50 % টি ] » 
(০) 96) ১ 2 সে সারারাত 
(1) 80 " রঃ 1 ঘণ্টা 
(০) 00 রি ) টিন ]+ 
(1) 4 ৬ রঃ নী | 
(৪) রি আলকোহল 1 এ -- সারানাল্ি 
(11) £ [এ -- 10 মিনিট 
€)) রসাল টা ও রোরোফমে9:1) 7 £ ঘন্স 
(1) রা 11055. ৩ 
(1) ৮ % (01:8)-. ৪৮ 
() ক্লোরোফর্ম ঘ এ _ 10 মানট 


(07) ক্লোরোক্র্ম 1] এ ড় 48 ঘণ্টা 


56 সাইচৌলাজ 


দ্বিতীয়বার ক্লোরোফর্ম দেবার পর শিশিতে মোমের ছোট ছোট টুকরো 
দিয়ে ৪-38০0 তাপমান্রার হট প্লেটে (০৫ 21269) অন্তত &8 ঘণ্টা 
রাখা হয়। এরপর শাঁশর ছিপি খুলে 4520 তাপমান্রার ওভেনে সারারান্র 
রাখার পর শাশিটা ৫-৪0০0০ তাপমান্রার ওভেনে হ্ছানান্তরিত করা হয়, 
যাতে কোন ক্লোরোফর্ম না থাকে । এবার মোমটা ঢেলে ফেলে নূতন মোম 
দেওয়া হয়। এক ঘণ্টা অন্তর অন্তর আরো দুইবার মোম বদল করা হয়। 
ওভেনের তাপমান্লা যাতে অত্যাধিক বেড়ে না যায় সোঁদকে লক্ষা রাখা 
দরকার। 

মূকুল বা মূলগ্লি মোমে নাহত করার জন্য শীতকালে 49-$৪%০০ ও 
গ্রশজ্মকালে 50-_60০0 গলনাঙ্কের (7৮989 2০%1) মোম ব্যবহার করা 
উচিত। 


(৪) টারনিয়ারণ বিউটাইল আ্যালকোহলের (97627 ০%:/ ৫1০০7,91) 
সাহায্যে 

মুকুল বা মূলগুলি বাভন্ন তরল পদার্থে নীচের তালিকা অনুযায়ী 
রাখা হয়। 


(4) £0 শতাংশ আযালকোহলে £ ঘণ্টা 
(১) 30 শতাংশ আ্যালকোহলে 2 ») 
(৫) 50 শতাংশ আ্যালকোহলে 

জল--$0ভাগ 

ইথাইল আ্যালকোহল-_40 ভাগ 2 » 


টারসিয়ারী বিউটাইল আলকোহল-_10 ভাগ 
(৫) 7? শতাংশ আযালকোহলে 
জল--30 ভাগ 
ইথাইল আ্যালকোহল--$0 ভাগ সারারাত 
টারাসিয়ারী বিউটাইল আযালকোহল-_90 ভাগ 
(৪) ৪ঠ শতাংশ আযালকোহলে 
জল--15 ভাগ 
ইথাইল আ্যালকোহল-$0 ভাগ 1 ঘণ্টা 
টারাসিয়ারী বিউটাইল আযলকোহল--% ভাগ 
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€0ট 95 শতাংশ আলকোহলে 


জল- ভাগ 
ইথাইল আযালকোহল-_£0 ভাগ ৫০ 


টারাঁসয়ারী বিউটাইল আ্যালকোহল- 5 ভাগ 
€8) 100শতাংশ আ্যলকোহলে 

ইথাইল আযালকোহল--&5 ভাগ 

টারাঁসয়ারী বিউট্াইল আ্যলকোহল--75 ভাগ 


190% আযালকোহলে সামান্য এরগ্রোসন দলে পরাক্ষণীয় বস্তুগ্ীল 
লাল রঙের দেখায় ও মোমের মধ্যে এগুলি সাজাতে স্বাবধা হয়। 

(0) তিনবার বিশদদ্ধ টারাসয়ারী বিউটাইল আ্যালকোহলে রাখা হয়। 
এরমধ্যে একবার সারারান্ন 'বিশহদ্ধ টারাঁসয়ারী বিউটাইল আ্যালকোহলে 
রাখা হয়। 

() সমপরিমাণ প্যারাফন্‌ অয়েল (77৫0, ০) ও টারাসিয়ারী 
বিউটাইল আালকোহলের মিশ্রণে এক ঘণ্টা রাখা হয়। 

(0) এবার একটা শিশিতে মোম 'দয়ে তারপর মুকুল বা মূলগুলি রেখে 
অল্প প্যারাফন্‌ অয়েল 'দিয়ে ঢেকে শিশিটা ওভেনে রাখা হয়। আস্তে 
আস্তে মুকুল বা মূলগুলি শাঁশর তলায় ডুবে যায়। 

(0) এক ঘণ্টা পর এঁ শিশি থেকে মোম' ঢেলে ফেলে নৃতন মোম 
দিয়ে আবার শিশিটা ওভেনে ঢুকিয়ে দেওয়া হয়। দুইবার এই পদ্ধতির 
পুনরাবৃত্তি করা হয়। | 
পদ্ধতই বেশী উপযোগী । 


মুকুল বা মূলের অগ্রভাগ মোমের মধ্যে স্থাপিত করার পদ্ধাতির বর্ণনা 
করা হ'ল। প্রথমে মোম সমেত মুকুল বা মূলগ্ীল 'শাশ থেকে একটা 
পান্রে ঢেলে সাঁজয়ে ফেলা হয়। সাধারণতঃ কাগজ ভাঁজ করে পাননটা তৈরী 
করা হয়ে থাকে। 

এবার মোমে মুকুল বা মূল স্থাপিত করবার জন্য কাগজের পান্লটা ওভেনের 
(০৮৪) কাছে রাখা হয়। একটা বুনসেন বার্ণার কাছেই রাখা হয় যাতে 
নাঁডলটা প্রয়োজন মত গরম করা যায়। ওভেন থেকে 'শিশিটা বের করে 
ঝে'কে নিয়ে কাগজের পান্রে মোম ও মৃকুল বা মূলগুলি তাড়াতাড়ি ঢেলে 
দেওয়ার পর প্রয়োজন মত অন্য পান্ন থেকে তরল মোম ঢেলে দেওয়া হয় যাতে 
বস্তুগ্লি ঢাকা থাকে । এবার গরম 'নাডল 'দিয়ে বস্তুগ্দাীলকে যথাযথভাবে 


ঢু 2 
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সাঁজয়ে ফেলা হয়। মূলের অগ্রভাগ বা ছোট মুকুল কয়েকটা একসাথে 
সাজান হয়। একট; বাদে পান্রটা আস্তে আস্তে তুলে ঠাণ্ডা জলের পান্রে 
রাখা হয়। শন্ত না হওয়া পর্ন্ত কাগজের পান্রটা জলের উপর ভাসতে 
দেওয়া হয়। এরপর পান্রটা জলের তলে ডুবিয়ে দেওয়া হয়। একট; পরে 
কাগজের পান্নটা তুলে নেওয়া হয়। মোমের খণ্ডটা যথাযথভাবে চিহৃত 
করে রেখে দেওয়া হয়। 

মাইক্রোটোমের সাহায্যে মোমের মধ্যে নিহিত বস্তুর সূক্ষম সেকশন কাটা হয় 
(চিত্র 16)। একটা ছুরি দিয়ে মোমটাকে এমনভাবে কাটা হয় যার ফলে 
প্রত্যেক খণ্ডে একটা কিম্বা একগুচ্ছ মুকুল বা মূলের অগ্রভাগ থাকে। 
পাশের অতিরিন্ত মোম চেছে ফেলা হয়। বস্তুটার চারাদকে অন্ততঃ 
তিন মালামটার এবং নীর্চে অন্ততঃ পাঁচ মালামটার পূরু মোম 
থাকা প্রয়োজন। এবার এই মোম খশ্ডটাকে মাইক্রোটোমের গোল 
ধাতব হোল্ডারের (89427) সাথে লাগান হয়। তরল মোমের মধ্যে 
ডুবিয়ে ধাতব হোল্ডারের উপরে একটা মোমের স্তরের সম্টি করা 
হয়। খানিকটা অর্ধতরল মোম হোল্ডারের ঠিক মাঝখানে দেওয়া হয়। 
একটা ছনীর গরম করে একবার হোজ্ডারের মাঝখানের মোমে ও আরেকবার 
মোমখণ্ডের নীচের দিকে স্পর্শ করা হয় ও সঙ্গে সঙ্গে মোমখণ্ডটা 
হোল্ডারের মাঝখানে বাঁসয়ে দেওয়া হয়। আবার ছনীরিটা গরম করে সংযোগ- 
স্ছলে সাবধানে ধরা হয় যাতে মোমেরখন্ডটা ও হোল্ডারের মোম এক- 
সাথে মিশে যায়। মোমের খণ্ড থেকে মোম ধারে ধবরে চে'ছে ফেলে 
(নর 169) এ খণ্ডটা চারকোনা করা হয়। মোমের খণ্ডটা 
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হোল্ডারের উপর সোজাভাবে বসান উীচত এবং এর বিপরীত পাশ- 
গুলি সমান্তরাল হওয়া প্রয়োজন। এবার হোল্ডারটা মাইক্রোটোমের 
ক্যাম্পের (০1০7) মধ্যে ঢুকিয়ে স্কুটা (5০7৮8) আঁট করে দেওয়া হয়। 
নোমের খণ্ডের উপরের দিকটা ক্ষুরের সাথে সমান্তরালভাবে থাকা দরকার । 
ক্তখান মোটা সেকশন কাটতে হবে তা মাইক্রন্‌ স্কেলে (9০707 
৫1) [ঠক করে নেওয়া হয়। সেকশন কাটার জন্য মাইক্লোটোমের চাকা 
পমানভাবে ঘোরান হয়। রোটারী মাইক্রোটোমের সেকশনগুলি পরস্পর য্্ত 
হ'য একটা ফিতার স্ষ্ট করে। মোম খণ্ডটা ক্ষুরকে স্পর্শ করলে সামান্য 
ত্তোপের সৃন্টি হয়। এই উত্তাপের ফলে একটা সেকশন অন্য সেকশনের 
সাথে যুক্ত হয়ে যায়। একটা নিডিল দিষে ফিতাটাকে আলগা কবে ধরে 


মারুন জেন 





[িন্র__161) 
মাইক্লোটোমের সাহায্যে সেকশন কাটার পদ্ধতি 
রাখতে হয় যাতে ক্ষুরের সাথে 'ফিতাটা জড়িয়ে না যায় চিত্র 1019) । ভাল- 
ভাবে সেকশন কাটা হলে ফিতাটা সোজা হয়। কিন্তু অনেক সময় বাঁকা 
ফিতা দেখা ঘায়। এর প্রধান কারণ হ'ল মোম খণ্ডের দুই পাশটা 
সমান্তরাল নয়। বস্তুটা অসমান ঘনত্বয্যন্ত হ'লে কিম্বা মোম সমানভাবে না 
জমলেও বাঁকা ফিতার সৃষ্টি হতে পারে। 
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িতাগুলি একটা কাগজ বা কার্ভবোর্ডে রাখা হয়। 'ফিতাটাকে মাপ 
অনূযায়শী ছোট ছোট অংশে 'বিভন্ত করা হয় €চিন্র 16)। পরিত্কার স্লাইডে 


মালা নালা লালা টি কত 


শচন্ত্র_-16৫ 
ফিতাটাকে মাপ অনযায়শ ছোট ছোট অংশে িভন্ত করা হচ্ছে ' 


এক ফোঁটা 149%৮-এর আঠা (4/৫৮৮০) য়ে ঘষে সমস্ত স্লাইডে 
আঠাটা ছড়িয়ে দেওয়া হয়। স্লাইডে যথেষ্ট জল দেওয়ার পর এক 





[চত্র-169 
স্লাইডে ফিতা রাখার পদ্ধাত 
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বা একাধিক ফিতা এ স্লাইডে রাখা হয় €চিন্র 160, ০)। স্লাইডটা জল 
সমেত একটা হট প্লেটের উপর অল্পক্ষণ রাখলে গফতার কেচিকান অংশ 
সোজা হয়ে ঘায়। এবার স্লাইডটা বাঁকা করে আতরিন্ত জল ফেলে দেওয়া 


হয়। 





এচন্র-_16€ 
স্লাইডে ফিতার অংশগাঁল যথাযথভাবে সাজান হচ্ছে 


মাইক্রোটোমের স্লাইড রাঞ্জত করার আগে জাইলল 'দয়ে মোম সাঁরয়ে 
ফেলা দরকার । মোম সরাবার জন্য স্লাইডগুলি 'বাভন্ন রাসায়নিক পদার্থে 
নার্দন্ট সময় রাখা হয়। 


(8) জাইলল (০91) [ এ - 30 মিনিট 
(9) জাইলল 1] এ ৯ 15৮ 
(০) জাইলল-আ্যালকোহলে (1:1) - 15 » 
(৭) জআ্যাবন্লোলিউট আালকোহলে _ 2 ৮ 
(০০৪০? 0100/01) 
(০) 9৮ শতাংশ আযালকোহলে _ গুঠ + 
(1) 80 25 25 _ ৮% 
(8) 79 ৫ ০ তে 15 2১ 
(11) 59 ০ ৫ সপ 55 
(1) 80 2 2) ০ 5 2 
(3) জল ০ ঠি £ 


আ্যালকোহলে দ্রবীভূত রঞ্জক পদার্থ (৪27) ব্যবহার করলে 70% আ্যাল- 
কোহল থেকেই স্লাইডটা এঁ রঞ্জক পদার্থে ডুবান হয়। জলায় রঞ্জক পদার্থ 
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হেমাটোক্সিলন (75702০24177) 
হেমাটোকসালন 4227221959127  6277192075017067 (26258285054 


গোলের উীত্তদ) থেকে পাওয়া যায়। এই উভ্ভিদ প্রধানতঃ মৌক্সকো ও 
অন্যান্য গ্রীজ্মপ্রধান অণ্ুলে পাওয়া যায়। 13 8172460১018 061101960110- 
/%-এর কাঠের টুকরা জলে সেদ্ধ করার পর বাম্পীভবন করে জলটা 
শুকিয়ে ফেলা হয়। শুষ্ক তলানতে জল দিয়ে 'তলানি দ্রবীভূত 
করা হয়। এই তরল পদার্থকে ফিল্টার করে রেখে দিলে জলীয় 
দ্রবণ থেকে কেলাসগ্দাল আলাদা হয়ে যায়। হেমাটোক্সীলনের রঙ 
করবার ক্ষমতা নাই। হেমাটোক্সীলন আক্সজেনের সাহায্যে জাঁরত হলে 
হেমাটিনে (০7747) পাঁরবাতিতি হয়। হেমাঁটনের রঙ লালচে হলুদ 
ও এটা মরড্যান্টের সাথে রঙ করবার জন্য ব্যবহৃত হয়। হেমাটোক্সলিনকে 
হেমাটিনে পাঁরবার্তিত করবার জন্য মাসাধিক কাল বাতাসের সংস্পর্শে রেখে 
দিতে হয়। তবে সামান্য পারমাণ হাইড্রোজেন প্যারাক্সাইড বা সোডয়াম 
আয়োডেট যোগ করলে এই পরিবর্তন দ্রুততর হয়। কিন্তু হাইড্রোজেন 
প্যারাক্সাইড (1140১) যোগ করলে বেশী জাঁরত হওয়ার আশঙ্কা থাকে৷ 

০1250) (1940) ও 72010 (1941) ক্লোমোসোম রঙ করবার জন্য 
হেমাটোঁক্সালন ব্যবহার করোছলেন। তারা ফোঁরক আ্যালযমানয়াম সালফেট 
(1971. 0111171701017 581/416) মরড্যান্ট (7/০710771) হিসাবে ব্যবহার 
করেছিলেন। এছাড়া পটাশ্‌ আলামও (1918 ৫/%)॥) মরড্যান্ট হিসাহুব 
বাবহৃত হয়। 189 খম্টাব্দে ক্রোমোসোম রঙ করবার জন্য 776106101)611) 
প্রথম আয়রণ হেমাটোক্সিলিন প্রয়োগ করোছিলেন। এই রও 'দয়ে রার্জত 
ধনউক্লীয়াস কাল দেখায়। 


বেসিক ফুকাঁসিন (73520 2০1,877) 


ফুকাঁসন ট্রাইফিনাইল মিথেন (17877671/1 71০727৫) শ্রেণীর অল্ত- 
ভূন্ত হালকা লাল রঙ। প্যারারোসানালন (7070705৫76172), রোসা- 
নালন (70907217716) ও ম্যাজেন্টা যা (70987756117) মালিত হয়ে 
বেসিক ফুকসিন তৈরী করে। এই তিনটা পদার্থই ম্লেহ দ্রব্যে (11) 
' দ্রবীভূত হয়। প্যারারোসানালন, রোসাঁনাীলন ও মেজেন্টা দুইয়ের 
আনাঁবক ওজন যথাক্রমে হ'ল 328.815, 33:84] এবং 365.8931 বোঁসক 
ফুকসিনের সাথে সালাফউরাস আযাঁসড 'মশালে বর্ণহণন ফালগেন রঙ 
(58198%, 8:০1) তৈরী হয়। কয়েক সঃ 1সঃ আযানিলিনের সাথে প্যারা- 
টোলুডিনের (2701012/1) কয়েকটা 'কিস্ট্যাল (কেলাস) ও মার- 
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[িউরাস ক্লোরাইড যোগ করে এঁ মিশ্রণকে ফুটিয়ে তারপর ?0% আযালকোহলে 
'ঢেলে বেসিক ফুকসিন তৈরী করা হয়। 
মরড্যাল্ট (720706776) 


মরড্যান্ট রঙের সাথে মিলিত হয়ে একটা অদ্রুবণীয় পদার্থ গঠন করে ও 
কোষে রঙকে হ্ছায়ী করতে সাহায্য করে। 'বাভন্ন পদার্থ মরড্যান্ট 'হসাবে 
ব্যবহৃত হয়। ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেট (০75 ৮০1৫৫), 'মিথাইল ভায়োলেট 
(1০7%1 1012) ইত্যাঁদর জন্য আয়োডন (৫০৮৮৪) ও কারক 
আযাসিভ (14719 ০০১৫) মরড্যান্ট 'হসাবে ব্যবহার করা হয়। এছাড়া 
অন্নান্য কতকগুলি মরড্যান্ট হ'ল_ 4£% আযমোনিয়াম ক্লোমেট (৫727৮0- 
717 0/707669) ১ 8% আযমোনিয়াম ডাইক্রোমেট (6777,07272 
(1070720), 3--4০7 আলুমিনিয়াম হাইড্রোকসাইড (21728798875 
1)৫70%$2£) বা আলমানয়াম পটাশিয়াম সালফেট (০72788/7 
1)0168867 $%/11)/016)১ 19 পটাশিয়াম পারমাঞজ্গেনেট (09০£2$85%7% 
/)০71701907012) ১ ট্যানক আসড ৫%777£6 ৫০9) ইত্যাদি। এইসব 
মরডান্ট সাধারণতঃ --10 মিনিট ধরে ব্যবহার করা হয়। পরে আতিরিস্ত 
মরড্যান্ট জলে ধুয়ে ফেলা হয়। বোঁসিক বা ক্ষারধর্মযুস্ত রঙের জন্য অম্ল- 
ধর্মযুন্ত মরড্যান্ট এবং বেশীরভাগ অম্সধর্মঘুস্ত রঙের জন্য; সামান্য বোঁসক 
বা ক্ষারধর্মযুস্ত মরড্যান্ট ব্যবহার করা হয়। অম্লধর্মযুত্ত রঙের জন্য 
২০-4% বোরয়াম ক্লোরাইড (167187% 018107147) ও ক্ষারমর্ধযুস্ত রঙের 
জন্য 4০ 'সিলিকোটাঙ্গস্টিক আসিড (97002271930 ০৫৪৫) ব্যবহৃত 
হয়। 

রাঁজতকরণ (515170719) 


কোন বস্তুকে রঙের সাহায্যে রাঞ্জত করাকে রঞ্জতকরণ বলে। কেবল 
একটা রঙের সাহায্যে কোন বস্তুকে রঙ করাকে সাধারণ রাঞ্জতকরণ এবং 
একাধিক রঙ ব্যবহার করে রা্জত করাকে পার্থক্মূলক রাঞ্জতকরণ (৫16- 
1০711161 51017171£) বলে। এখানে রাঞ্জতকরণের কতকগুলি পদ্ধীতর 
বিবরণ দেওয়া হ'ল। 

1. ফালগেন' পদ্ধাতি (2%7727 69077102) 

6001861) ও 1২055071১60. (1924) এই পদ্ধতি প্রথম ব্যবহার করে- 
ছিলেন। ফালগেন রঙ দিয়ে কেবল ভি. এন. এ.কে রঞ্জিত করা যায়। 
সেজন্য কোথাও 1ড. এন. এ.র উপাস্থতি জানবার জন্য ফালগেন রঙের 
ব্যবহার করা হয়ে থাকে। 
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ফালগেন দ্রুবণের প্রস্তুতিকরণ 


[ ফুটন্ত 100 [সঃ সিঃ পারশ্দদ্ধ (415/1/54) জলে আস্তে আস্তে 0১ 
গ্রাম বোসক ফুকাসন (6250 /8%57) ঢেলে আগ্দন থেকে পান্রটা 
সরিয়ে ফেলা হয়। দ্রুবণটা 98০০ তাপমাত্রায় ফিল্‌টার করে 'রিফ্রজ্যারেটাবে 
রেখে দেওয়া হয় এবং এটা ঠাণ্ডা হয়ে ৪০০৮ তাপমান্ত্রায় আসলে ॥0 7১ 
সঃ ২ 770] যোগ করা হয়। পরে 0.5 গ্রাম পটাসিয়াম মেটাবাইসালফাহট 
(194495/4/)  7/614101511)/:16) দেওয়া হয়। এবার এই দ্রবণযন্ত 
ফ্লা্সটা ভাল করে বন্ধ করে মোম দিয়ে আটকে দেওয়া হয়। ফ্লাক্সটা কাল কাগদ 
দিয়ে মুড়ে ঠান্ডা শুকনো জায়গায় সারারান্্ রেখে দেওয়ার পরের দিন 
সামান্য পটাসিয়াম মেঠাবাইসালফাইট দিলে ফুকসিন রঙটা সালফার ডই- 
অক্সাইডের (5811167৫০৫০) প্রভাবে বর্ণহীন ফুঁকাঁসিন সালাফিউরাস 
আযাসিড বা ফালগেন দ্রবণে পরিবার্তিত হয়। কিন্তু পটাসিয়াম মেটাবাই- 
সালফাইড 'দিয়েও দ্রবণটা বর্ণহীীন না হলে £ গ্রাম আকাঁটভে্ড 
চারকোল (6৫০৫)66164 ০/৫7091) ধদয়ে ভাল করে ঝে'কে 'ফিলটার বা 
পরিস্রুত করলেই দ্রবণটা বর্ণহীন হয়ে যায়।] 

ফালগেন দুবণ ব্যবহার করে ক্লোমোসোমকে রা্জত করার পদ্ধাতি 

নূতন মূলের আগাগ্ঁলি আ্যাঁসাটক আযাসিড ইথাইল আযালকোহল 
মিশ্রণে (1:8) 30 থেকে 4 মিনিট ফিক্স করা হয়। এরপর 4০০ আাস- 
টিক আঁসডে 510 'মাঁনট রাখা হয়। ঘি [701-এ 6৭০ তাপমান্রান 
18 'মানিট রেখে হাইড্রোলাইসিস (///701/9) করার পর জলে ধে 
ফেলা হয়। তারপর ফালগেন দ্রবণে আধা থেকে দেড় ঘণ্টা রাখা হয়। 

মলতত্ত 

ফালগেন দুবণ 'দিষে ব্রাঁঞ্জতকরণ আযলাডহাইডেব (911/8/০) 'শশফেব 
বারুয়ার (9০/1:5 ?2৫01০॥) উপর প্রাতিত্ঠিত। মূলগুলি টি 71 
(নরম্যাল হাইড্রোক্লেরিক আযাসিড) 'দয়ে হাইড্রোলাইসিস করলে পউীন্ন 
বেসগ্যাল (/%7776 ৮৫৪) শকর্রা থেকে আলাদা হয়ে যায় ও এর ফলে 
আযালডিহাইড গ্রুপ (৫30) মস্ত হয়। এই আযালাডহাইড ও ফুকপসিন 
সালাফউরাস আযাঁসডের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে রঙের সৃ্টি হয়। [৫7 ও 
915০5 (194) বলেন যে এইভাবে বিবিয়া হয় না। প্রাণীতে তান 
দেখতে পান যে কম সময় ধরে হাইড্রোলাইসিস করলে ক্লোমোসোমগলি 
রঙ নিলেও কোন মস্ত বেস পাওয়া যায় না। কিন্তু বেশী সময় ধরে হাইড়ে' 
লাইীসস করলে ক্লোমোসোমগযাল গাঢ় রঙ নেয় ও মস্ত বেস পাওয়া যাষ। 
1৩০ ও 310% বলেন যে ফালগেন 'বারুয়া দুইটা ধাপে হয়। প্রথম ধাপে 
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'নিউক্লীওটাইডের মধ্যবতাঁ সংযোগ ভেঙ্গে যায় এবং শর্করার আযালাঁডি- 
হাইড গ্রুপ ও ফালগেন রঙের মধ্যে বিক্রিয়া হয়। "দ্বিতীয় ধাপে অনেকক্ষণ 
হাইড্রোলাইীসসের ফলে বেসগ্ীল মত্ত হয়। আরও আযালডিহাইড গ্রুপ 
ও ফালগেনের মধ্যে বিক্রিয়া হয় ও রঙটা গাঢ় দেখায়। সুতরাং 42 ও 
919১-র মতে ফালগেন দ্ূবণ 'দয়ে রাঁজতকরণের মৌলিক তথ্য বেশ 
জাঁটিল। ১/০৫7091) ও 51617)81॥ বলেন যে হাইড্রোলাইসসের পর ফাল- 
গেন দ্রবণ যোগ করলে নিউক্লীওপ্লাজমে 'বাক্রয়া হয়। এই বিক্রিয়ার ফলে 
সৃম্ট রঞ্জক পদার্থ ক্লোমোসোমের ত্বকে সাত হয়। কিন্তু পরে 77001 
বলেন যে ফালগেন 'বাক্ুয়া যথাযথভাবে হলে কেবল ক্লোমোসোমই রাঁঞ্জত 
হয় এবং অন্যান্য অংশ সম্পূর্ণভাবে বর্ণহীন থাকে । এর থেকেই ফালগেন 
পরাক্ষার বৈধতা প্রমাণিত হয়। হাইড্রোলাইসিস কম সময় ধরে করলে সাই- 
ট্রোপ্লাজমটা গছ পরিমাণে রাঞ্জত দেখায় কারণ কম সময় হাইড্রোলাইসিস 
করে সাইটোপ্লাজমের সব ম্যন্ত আলিহাইড দূর করা যায় না। আবার বেশট- 
ক্ষণ ধরে হাইড্রোলাইসিস করলে সাইটোপ্লাজমটা রঞ্জিত দেখায় কারণ এর- 
ফলে সম্পূর্ণ নিউব্লশওটাইড প্রোটীন থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। এই মুন্ত 
নিউর্লীওটাইড সাইটোপ্লাজমে আসে ও এখানে ফালগেন দ্রবণের সাথে 
বিক্রিয়া হয়। 


2. অরপিনের সাহায্যে ক্লোমোসোমকে রাঞ্জিত করার পদ্ধাত 


নূতন, সতেজ মূলের আগাগুলি কেটে জলে ধয়ে প্রি-ীট্রটমেন্ট (1)76- 
17০01716?)) করা হয়। +বাভন্ন পদার্থ যেমন প্যারাডাইক্লোরোবেনজিন 
(71)3.)5 এসকুলিন (6৫9৫%1,০), আঁকিকুইনোলিন (০৫/9৮?০- 
176), কলছচাসন (৫০1০7107০) ইত্যাঁদ পপ্র-ট্রটম্যান্ট করবার জন্য 
ধাবহৃত হয়। কোন উদ্ভিদ নিয়ে পরাক্ষা করা হচ্ছে তার উপর 'নর্ভর করে 
প্র-ট্রিটম্যান্টের জন্য কোন পদার্থ ব্যবহার করা হবে তা নির্বাচিত করা হয়। 
এছাড়া কত ডিগ্রী তাপমাল্লায় ও কতক্ষণ ধরে প্রি-ট্রটম্যান্ট করা হবে তা 
নার্দস্ট ভীন্ভদের উপর নির্ভব করে। এইজন্য বারবার পরীক্ষা করে 
কোন উত্ভিদে জন্য যথাযথ প্র-ট্রটম্যান্ট করবার পদার্থ নির্বাচিত করতে 
হয। অনেক সময় ক্লোমোসোম খুব ছোট ও অসংখ্য হ'লে ছড়ান মেটাফেক্র 
প্লেট (717০) পাওয়া যায় না, সেজন্য কখনো কখনো 0-01০7 কলচিসিনে 
মূলের অগ্রভাগ তিন ঘণ্টার চেয়ে কম সময় রাখা হয়। এছাড়া হঠ্রাৎ ঠাণ্ডা 
প্রয়োগ করেও মেটাফেজে ক্লোমোসোমগুলি ছড়ান অবস্থায় দেখা যায়। 
পাতায় বেশী হারে মেটাফেজ গ্রেট পাওয়ার জন্য অনেক সময় অগ্র মুকুল 
কেটে 087 কলচিসিনে 1-৪ ঘণ্টা আলোতে রাখা হয় (1056৮ 1943) । 


48 সাইচৌলাজ 


প্র-্রিটম্যান্টের পর মূলগলি জলে ধুয়ে আসিটিক আসিড ও আযাল- 
কোহলের মিশ্রণে ৫:2৫) ফিক্স করা হয়ে থাকে। এরপর মূলগুলি অরাসন 
হাইড্রোক্লোরক আসিডে (8% আ্যাঁসটো অরাঁসন* ও নরম্যাল হাইদ্রো- 
ক্লোরক আাসিড 9:1 অনুপাতে) ঠ থেকে 10 সেকেন্ড সামান্য গরম করা 
হয়। এই মিশ্রণে মূলগৃলি এক ঘণ্টা বা বেশী সময় রেখে 4 শতাংশ 
আযাসাটিক আ্যাসিডে স্কোয়াশ করা হয়। 

[*আযাসটো অরাঁসন তৈরী করার পদ্ধতি-100 সিঃ সিঃ 45 শতাংশ 
আযাসাটক আ্যাঁসডে £ গ্রাম অরাঁসন দ্ুবীভূত করে এ দ্রবণকে 'ফিলটার করে 
89 আযাসটো অরিন তৈরী করা হয়।] 
মাইক্রোটোমের সাহায্যে কাটা সেকশন 'বাভন্ন পদ্ধতিতে রঙ করা হয়। 


9. পক্রিষ্ট্যাল ভায়োলেট (07/+61 4012) পদ্ধাত 


৩6০1), (1927) এই পদ্ধতি প্রথম ব্যবহার করেছিলেন। 

একগ্রাম ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেট 100 'সিঃ সঃ পরিশুদ্ধ গরম জলে ঢেলে 
1হসাবে পটাঁশয়াম আয়োডাইড ও আযোডিন ব্যবহার করা হয়। 80৭০ 
আযালকোহলে একগ্রাম পটাশিয়াম আয়োডাইড (৫) এবং একগ্রাম আয়ো- 
রঙ করলে ক্লোমোসোমগ্ীল রঙ নেয় এবং সাইটোপ্লাজম স্বচ্ছ দেখায় । 
স্লাইডগ্লিকে মোম সরাবার পর জল থেকে তুলে নীচের বর্ণনা অনুযায়ী 
'বাভল্ন তরল পদার্থে নার্দস্ট সময় রাখা হয়। 


() ক্রিষ্ট্যাল ভায়োলেট দ্রবণ - 20 'মানট বাবেশ 
(১) জলে ধোয়া হয় 

(০) পটাশিয়াম আয়োডাইড আয়োডিন দ্রবণ __ &ঠ সেকেন্ড 
(4) আযবসোলিউট আ্যালকোহল [ _  $--% বার ডুবান হয় 
(৫) 55 ) 01 রি £5 52 

(1) 2 1 1] ৪ ৫ 

(8) ক্লোভ অয়েল 'দয়ে অণুবীক্ষণ যল্রে স্লাইডগনল বাছা হয়। 
(1) ক্লোভ অয়েল 1] এ £ শমানিট 

() জাইলল _৪&0_90 মিনিট 
(1) জাইলল যা -- 80 মানট 
(/) জাইলল যা -_ ৪0 মানট 


(0) কানাডা বালসাম "দিয়ে কভার 'স্লপ চাপা দেওয়া হয়। 


লাইটোলজিয় পরাক্ষার জন্য প্রন 49 


কানাডা বালসাম মাধ্যম অন্ল হওয়ায় 'ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেটে রঞ্জিত 
ক্রোমোসোমের রঙ িকছাঁদন রাখলে হালকা হয়ে যায়। 9£51,-এর 
(1934) মতে রঙ করার পর স্লাইডটা আলকোহলে সংপৃত্ত ($2/7015) 
শপিকরিক আযঁসডে ডুবালে ক্রিস্ট্যাল ভায়োলেটের রঙ স্থায়ী হয়। 

4. 10851070901)-এর আয়রণ- হেমাটোক্সিলিন পদ্ধাত 

স্মিয়ার করার পর নাভাসিন (24৫5450/2) দ্ুবণ বা ক্রোমো-অসমো- 
আযাঁসাটক আ্যাঁসডে ফিক্স করা হয়। স্লাইডগুলি জলে ধোয়ার পর 
নীচের তরল পদার্থগুলিতে 'নাদর্ট সময় রেখে রঞ্জত করা হয়। 

(৪) £% ফেরিক আযমোনিয়াম সালফেটে এক ঘণ্টা রাখা হয়। 

(১) প্রবহণশীল জলে ধোয়া হয়। 

(০) 0% হেমাটোঁক্সলিনে এক ঘণ্টা বা তারচেয়ে বেশী সময় রঙ 

করা হয়। 
(1) জলে ধোয়া হয়। 
(০) ৪9 ফেরিক আমোনিয়াম সালফেটে আতারস্ত রঙটা ধুয়ে ফেল 


হয়। 
(1) প্রবহণশীল জলে দেড় ঘণ্টা ধোয়া হয়। 

(8) ৪0% আবালকোহলে - ৪_3 'মানট রাখা হয় । 
(1) 50% ১) রি 5 25 52 5? 
(0) %092 ২. উ+ 1.2? 
3) 809 - তি 3 হি সি 
(৮) 90০০ %ঃ রঃ 5.৮ ৮?» 
() আযাবসোলিউট আযালকোহলে - চি: 
(2) আ্যাবস্যোলউট আযালকোহল, জাইললে (3.1)--5 7 ৮” 
(5) "৮ (1:1)-5 এ 
(০) টা ্ " (1:8)-_5 29 
(9) বিশুদ্ধ জাইললে _ 5720 ৮৮৮ 


(৫) কানাডা বালসাম দিয়ে কভার স্লিপ চাপা দেওয়া হয়। 
লাইট গ্রশনের (1:91 ০7০০7) সাথে ফালগেন পদ্ধাতি 
ফালগেন দ্রবণে & মিনিট থেকে ! ঘণ্টা রঙ করার পর নীচের বর্ণনা 
অনুযায়ী 'বাভন্ন পদার্থে রাখা হয়। 


(৪) 30 শতাংশ আলকোহলে -- £ 'মাঁনট রাখা হয়। 
(9) 80 ঠগ £? রি ঠ $? 55 5৪ 
(৫) 10 রঃ ই 5 2) 2? ঠ 
(0) 80 র্‌ রঃ তি ৪ 2) 25 25 


& 


চতুর্থ অধ্যায় 
ক্ষোন্ন (6911) 


সব জীবদেহই কোষ দিয়ে গাঠিত। যেসব উীন্তিদ বা প্রাণীর দেহে কেবল 
একটা কোষ থাকে তাদের এককোষাঁ (475০6/19197) জীব বলে। অন্যান্য 
উত্ভিদ ও প্রাণী দেহ অসংখ্য কোষের সমন্বয়ে তৈরী বলে এদের বহ্‌- 
কোষ (71%/100%07) জীব বলে। 

কোষের আকার বিভিন্ন ধরণের হয়। এককোষী জীবের কোষ সাধারণতঃ 
গোল বা ডিম্বাকৃতির হয়। তবে ববাভন্ন ধরনের ব্যাকটিরিয়ায় লম্বাটে, 
বা সার্পল আকারের কোষ দেখা যায়। আমবায় কোষের আকৃতি 
বারবার পারবর্তিত হয়। 4৫6/৫9%1০74৫-র (এককোষী শৈবাল) কোষটা 
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£ 
চন্তর 178-_৫ 
'বাভন্ন আকৃতির কোষ &- লম্বাটে; 1১-বহূতলক এবং ৫- গোলাকার 


একটা সব্ত্তক ট্রাপর মত (চিত্র 1?0)। এ বৃস্তের নীচের দিকে একটা রাইজযেড 
(/41:984) থাকে । বহুকোষী জীবের দেহে নানা রকমের কোষ থাকে। 
বহনকোধা প্রাণীর স্নায়, কোষে শাখা-প্রশাখা দেখা ধায়। সাধারণতঃ বহু 
কোষা উত্ভিদের কোষ ঘনক (০৫:০1), লম্বাটে বা বহৃতলক (7১01/- 
০10) (চিত্র 198, 1১) হয়। এর মাঝামাঝি অনেক রকম আকৃতির কোষ 
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দেখা যায়, যেমন গোলাকার (চিত্র 17০), সূচ্যকার, উপবৃত্তাকার, 'ডিম্বাকার, 
চাকতির বা পার আকারের ইত্যাঁদ। কোষের আকার প্রধানতঃ এর কাজের 
উপর নির্ভর করে। তাছাড়া পাশের কোষের চাপে অনেক সময় কোষ 
বহূতলক হয়। 

কোষের আয়তন 'বাভন্ন রকমের হয়। কোষের আকারের সাথে আয়তনের 
একটা 'িনকট সম্পর্ক আছে। কোন কোন ব্যাকটারয়ার কোষ ও ভাইরাসের 
আয়তন 0.1 থেকে 11 পর্য্ত হয়। তবে উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদে এত ছোট 
/কাষ দেখা যায় না। বহূতলক কোষের ব্যাস গড়ে 10 থেকে 100 হয়। 
তবে এর চাইতে বড় বা ছোট কোষও দেখতে পাওয়া যায়। উচ্চশ্রেণর 
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এককোযী শৈবাল 46601410617 


উত্তদের আঁশ বা তন্তু (4০) সচরাচর 1- 8 মিঃ মিঃ লম্বা হয়। কিন্তু 
কোন কোন উদ্ভিদের যেমন আরাঁটকেসী (07466096৫) গোত্রের তস্তু বা 
আঁশ 550 মিঃ মিঃ পর্যন্ত লম্বা হয়। প্রাণীর ডিম কেয়েক ইণ্চি পর্যন্ত 
ব্যাসযুক্ত) জাঁব জগতের অন্যান্য কোষের তুলনায় বেশ বড়। প্রত্যেক 
উন্তদ কোষে সজীব প্রোটোপ্লাস্টের চারাদকে একটা কোষ প্রাচীর থাকে 
চন 18) | কোষ প্রাচীরের তুলনায় প্রোটোপ্লাজমের গূরুত্ব অনেক বেশী 
কারণ এখানেই কোষের সবরকম প্রয়োজনীয় কাজ হয়। 'নিউক্লীয়াস ও 
সাইটোপ্লাজমকে একসাথে প্রোটোপ্লাজম (279£97145%) বলা হয়। 
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72 মাইটোকত্ডি,য়! 
সি লামা মেমত্রেদ 

সাইটোন্াজম 

কোব প্রাচীর 


গচন্ত 18 
উতজহলক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা উত্ভদ কোষের গঠন 

নিম্নশ্রেণীর কোন কোন উত্ভিদে, উচ্চশ্রেণীর উীন্ভদের জনন কোষে এবং 
প্রাণীর কোষে কোন কোষ প্রাচীর থাকে না। ভাইরাসে কোন প্রকৃত কোষ 
নে্ই। গ্যপ্তবীঁজণ উদ্ভিদের পারণত সীভ (5০7) নালীতে 'নিউক্লীয়াস 
থাকে না। আবার সিনোসাইটিক (69০৫৫) দেহযুক্ত কিছু শৈবাল 
ও ছন্রাকে অসংখ। নিউক্লীযাস থাকে। ব্যাকটারিযা, নীলাভ-সবুজ শৈবালে 
(১/০-/7০৮ ৫19৫) অন্য জীবের মত স্‌গাঁঠিত নিউক্লীয়াস থাকে না 
(চিত্র 19)। এইসব কোষকে প্রোক্যারিওট (/707%০16) কোষ বলে। 
প্রোক্যারিওট কোষে সৃগঠিত 'নিউক্লীয়াস না থাকলেও এখানে নিউক্লীও 
পদার্থ (ডি এন এ.) থাকে। নীলাভ সবুজ শৈবালে নিউক্লীয়াসের বদলে 
'সেন্ট্রাল বডি” (৫৮700 ৮০৫%) দেখা যাষ। ব্যাকাটারয়ার কোষে এণ্ডো- 
প্লামিক বেটিকুলাম ও মাইটোকাঁ্ড্রিয়া নাই। প্রোক্যারওট কোষে 'িউ- 
ক্লীয়ার মেমব্রেন না থাকায নিউর্লীঁও পদার্থের সাথে সাইটোপ্লাজমের প্রত্যক্ষ 
যোগ থাকে। ইউক্যারিওট কোষে রাইবোসোমগ্ীল সাধারণতঃ এন্ডো- 
প্লাজমিক রেটিকুলামের সাথে যুক্ত থাকে। ধকল্তৃ প্রোক্যারওট কোষে এগুলি 
সাইটোপ্লাজমে মুক্তভাবে থাকে৷ ইউক্যারিওট কোষে ডি. এন. এ. বোঁপক. 
প্রো্টীন হিস্টোনের সাথে যুক্ত থাকে, কিন্তু প্রোক্যারওট কোষে 'হস্টোন 
পাওয়া যায় না। 
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চনত 19 
নীলাভ সবুজ শৈবালের (৫146 97৮৫ ৫19৫৫) কোষ 


কোষ প্রাচীর 


সব উন্ভিদ কোষে প্লাজমা মেমব্রেনের বাইরের দিকে কোষ প্রাচীর থাকে । 
তবে নিম্নশ্রেণীর কোন কোন উদ্ভিদে এবং উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের জনন 
কোষে কোষ প্রাচীর থাকে না। কোষ প্রাচীর সাইটোপ্লাজম থেকে তৈরা, 
কিন্তু এটা সজীব নয় ।)কোষ প্রাচীর প্রোটোপ্লাস্টকে রক্ষা করে এবং কোষকে 
দৃঢ় করে। কোষের না্দন্ট আকার কোষ প্রাচীরের জন্যই সম্ভব। কোষ 
প্রাচীর সুক্ষত্র বা জ্ছুল, মসৃন কিম্বা অমৃসন হয়। এই প্রাচীর সাধারণতঃ 
সেলুলোজ দিয়ে তৈরী। তবে এখানে লিগাঁনন, পেক্াঁটিন, সুবারিন, িউ- 
লেজ, মোম কিম্বা বিভিন্ন ধরণের লবণ থাকতে পারে। 

একটা পাঁরণত কোষের প্রাচীরে দুইটা অংশ থাকে- প্রাইমারী বা 
প্রাথামক ও সেকেণ্ডারী বা পরবতর্ট কোষ প্রাচঈর। দুইটা পাশাপাশি 
কোষ 'মিডিল ল্যামেলা বা মধ্যপর্দার সাহায্যে পরস্পর ঘুুক্ত থাকে। 
সেকেন্ডার্ঈ কোষ প্রাচীর গঠনের সময় কোন কোন জায়গায় এ প্রাচীর 
তৈরী হয় না। এসব অণলের মধ্যে দিয়ে সক্ষম প্রোটোপ্লাজমীয় সূত্র এক 
কোষ থেকে অন্য কোষে যায়। এই সব সূত্রকে প্লাজমোডেসমাটা (%1০9- 
7190587,566) বলে। প্লাজমোডেসমাটা 'বাভন্ন কোষের মধ্যে সংযোগ 
রক্ষা করে। 


প্লাজমা মেমব্রেন (19005780 72617670116) 


প্রোটোপ্লাজমের বাইরের সীমানা 'নদেশকারী পর্দাকে প্লাজমা মেমব্রেন 
বলে। উীন্তদের কোষে এই পর্দা কোধপ্রাচীরের ভিতরের দিকে থাকে, 
কিন্তু প্রাণী কোষে কোন কোষপ্রাচশর না থাকায় প্লাজমা মেমবর্রেনই কোষের 
আকার নিয়ল্লণ করে। 1855 খন্টাব্দে ৪8£11 প্রথম প্লাজমা মেমব্রেন 


5৪ সাইটোলাজ 


নামকরণ করেন। এই পর্দাকে কোষ পর্দা বা প্লাজমালেমাও (72570- 


1277৫) বলা হয়। প্লাজমা মেমব্রেন সজীব কোষের কার্যকর অংশ ও 
এটা কোষের প্রাণী কোষের) আকার নিয়দ্যণ_করে, কোষকে রক্ষা করে, 
কোষের সারফেস টেনশন (5%71909 627819%) ব্য পৃজ্ঞ টান বাড়ায়, কোষে 
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প্লাজমা মেমরেনের গঠন 
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কোন খন্তুর প্রবেশ ও বনর্গ মন নিয়ন্ত্রণ করে। প্লাজমা পর্দার 'ননর্বাচিত ভেদ্যতা 
(১06171০-06777600411/) দেখ। যায়, অর্থাৎ এর মধো দিয়ে নির্বাচিত 
বস্তু কোষে প্রবেশ করতে পারে । এই পর্দর প্রচ্থ 7০৯- 150১ ও এটা 'লাঁপড 
ও প্রোটীন দিয়ে তৈরী । প্রোটীন অংশ পদাটাকে স্থিতিস্থাপক (০৫১৫৫) 
করে। প্লাজমা মেমরেনে লিপিডের 'দ্বি-আনাবক স্তরের (6০7২০৫০৫৫০7 14/০)) 
চাঁরাঁদকে প্রোটীনের আবরণ থাকে । এখানে প্রোটীনের চেয়ে 'লাপডের 
পারমাণ কম থাকে। ড৫০১৭৭৭০% ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্রের সাহাযো 
প্লাজমা মেমরেনে তিনাঁট স্তর দেখতে পান (চিত্র ৪0%)। দুই পাশের স্তর 
দুইটা অস্বচ্ছ ও প্রোটন 'দয়ে তৈরী । মাঝের ভ্তরটা মোটামুটি স্বচ্ছ ও 
লীপড ঈদয়ে গাঁঠিত। প্রোটীনের প্রত্যেক স্তর 20 ও 'লাঁপডের স্তর 
9৮, চওড়া । কোষের অভান্তরের 'বাভন পর্দার গঠন মূলতঃ প্লাজমা 
পদ্দীরই মত, অর্থাৎ এগুলিও প্রোটীন-লিপিড-প্রোটীন দিয়ে তৈরী। সে- 
জন্য এই পর্দাকে 1২91১০৮৮৭0) (199) ইউনিট মেমত্রেন (871. 7167%- 
(1018৮ নাম শদয়েছেন । অসমোটিক চাপ (০7701 7)70891276) সম্বন্ধে 
গবেষণা থেকে প্রাপ্ত তথ্যের উপর 'ভীন্ত করে কোন কোন বিজ্ঞানী বলেন যে 
প্লাজমা মেমত্রেনে কিছ? খুব ছোট ছোট (80 ব্যাসযুক্ত) ছিদ্র (০০7) থাকে। 
অনেক সময় এই পর্দা কোন কোন স্থানে ভাঁজ হয়ে থাকে । এই ভাঁজকে 


কেছে 57 


মাইক্রোভিলাই (7299) বলে (চন্র ৪০৮)। ভাঁজ অংশগ্ঁল সাই- 
টোপ্লাজমের মধ্যে ঝুলে থাকে ও শোষণের মান্না বাড়ায়। 


মাইক্রোভিলাই 
পলীঙমা মেমত্রেম 





সাইটোপ্লাজম 
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চন্র 20) 
প্লাজমা মেমব্রেনের কোন কোন জায়গায় ভাঁজ হওয়ার ফলে 
মাইক্রোভিলাই-এর স্ান্ট হয়েছে 


প্রোটোপ্লাজম (7)709791097)) 


কোষ প্রাচীর ছাড়া কোষের বাকী সব অংশকে একসাথে প্রোটোপ্লাজম 
বলে। তবে ভ্যাকুওলকে এর মধ্যে ধরা হয় না। প্রোটোপ্লাজমের রাসায়ানক 
গঠন জঁটিল। সাধারণতঃ প্রোটোপ্রাজমে ? শতাংশ জল থাকে। কিন্তু 
জলজ উদ্ভিদে এই পাঁরমাণ 95 শতাংশ পর্যন্ত হয়। রেণু ও সপ্ত বীজে 
(৫077767 ৪৫০৫) জলের পারমাণ মান্র 10--1592। প্রোটোপ্লাজমের 
শুদ্ক ওজনের 90০ জৈব পদার্থ ও 10% অজৈব পদার্থ । জৈব পদার্থের 
মধ্যে প্রোটন, লিপিড (ঘ্লেহ পদার্থ), কাব্বোহাইড্রেট (শর্করা) ইত্যাঁদ 
উল্লেখযোগ্য । এইসব উপাদানের মধ্যে প্রোটীনই প্রধান। প্রোটোপ্লাজমে! 
বাভল্ল রকমের অজৈব লবণ (যেমন ক্যালাসয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
ম্যাগনোসিয়াম ইত্যাদর ক্লোরাইড, সালফেট, ফসফেট, কাব্রবোনেট) থাকে। 

প্রোটোপ্লাজম স্বচ্ছ, দানাদার, স্ছিতিস্থাপক, জেলীর মত কোলয়ড য় 
পদার্থ। এর আপোঁক্ষিক গুরুত্ব (9০170 (7৫11) জলের চেয়ে ছু 
বেশী। উত্তাপ, বিদ্যুৎ প্রবাহ ও 'বাভন্ন রাসাযাঁনক বস্তু প্রয়োগ করলে 
প্রোটোপ্রাজমে প্রাতিক্রিয়া দেখা যায়। এই প্রাতক্লিয়াকে ইীরটোবালাটি (77- 
1৫81) বলে। কোন কোন সময় প্রোটোপ্লাজমে 'বাভন্ন রকমের প্রবাহ 
দেখা ঘায়, যেমন- প্রবাহ গাঁত, আবর্তন গাঁতি ইত্যাদি । 

প্রোটোপ্লাজম থেকে নিউক্লীয়াস বাদ দিলে যে অংশটা থাকে তাকে সাইটো- 
প্লাজম (৫%/0110571) বলে। অপাঁবণত কোষেব বেশীর ভাগ অঞ্চলেই 
সাইটোপ্লাজম থাকে । উত্তিদ কোষ বড় হবাব সময় অনেক ছোট ছোট সাই- 
টোপ্লাজমাঁবহীন অণ্ল (ভ্যাকুওল) দেখা' দেয় যা পরে 'মাঁলত হয়ে কোষের 





চন্র 21 
ইলেকট্রন অধ্নবাক্ষণ যন্তে দেখা একটা আদশ কোষের গঠন 
মাঝখানে একটা বড় ভ্যাকুগল (৮৪৫4০) গঠন করে। কোষের ভিতর জালের 
আকারে অনেক সংক্ষ নালিকা ছড়ানো থাকে। এই জালিকাকার নালিকা- 
গুলিকে (০৫7219) এণ্ডোপ্পলাজমিক রোটকুলাম (97007714577150 72£- 
০7) বলা হয়। 7১০৫ (1947) ইলেকট্রন অণদবীক্ষণ যন্তের সাহায্যে 
এগ্ডোপ্লাজামক রোটকুলাম প্রথম দেখতে পেয়েছিলেন। এছাড়া সাইটো- 
পাজমে বান বস্তু যেমন মাইটোকাশ্ড্িয়া, রাইবোসোম, প্লাণ্টিড, গলগি 


ভ্যাকুওল (720%4912) 


সব উদ্ভিদের কোষেই ভ্যাকুওল দেখা যায়। ভ্যাকুওল বিভিন্ন আয়তনের 
হয়। দ্রুত বিভাজনশীল কোষে ভ্যাকুওলগুলি ছোট থাকে। সাধারণতঃ 
পারিণত উদ্ভিদ কোষে বেশীরভাগ স্থান জাড়ে ড় ভ্যাকুওল (চিত 19) দৈথা 
বায়। ভ্যাকুওলের মধ্যের কোষ রসে বিভিন্ন পদার্থ থাকে। এইসব পদার্থ- 
গাল হ'ল-জৈব আসিড (০72%1 2৫1), শকরা, বিভিন্ন ধরণের রঞ্জক 
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$2/05:27০2) ভ্যাকুওলে জমা হয়। ফুল, ফল, পাতা কিম্বা কখনও কখনও 
কাণ্ডের রঙ ভ্যাকুওলের রঞ্জক পদার্থের জন্য হয়ে থাকে । জলে দ্রবণণয় 
আ্যম্থোসায়াঁনন (৫%,9০%672%) এই রঞ্জক পদার্থের অন্যতম। কোষের 
[)%7-এর উপর নির্ভর করে আ্যান্থোসায়াঁনন লাল, বেগুনী কিম্বা নীল 
রঙের সৃষ্টি করে। 

ভ্যাকুওল কোষের রসস্ফীতি (7901) বজায় রাখে ও ছোট ছোট 
গাছকে সোজা থাকতে সাহায্য করে। 

কোন কোন 'নম্ন শ্রেণীর উীন্ভদ ও প্রাণ্ণীতে সঙ্কোচক বা কন্ট্রাকটাইল 
ভ্যাকুওল (০০7০9 2০০8০) থাকে । এই ভ্যাকুওলগুলি পর্যায়- 
কমে সঙ্কৃচিত ও প্রসারিত হয় ও এইভাবে কোষের বজয পদার্থ গ্যাীলকে 
কোষ থেকে বের করে দেয়। 


এন্ডোপ্লাজামক রোটকুলাম (672401)10977120 79110111672) 


৮০:৮০: ও তাঁর সহকমাঁরা (1945 ও 1947) সাইটোপ্লাজমে কিছ; 
জালিকাকার নালিকা (০৪719) দেখতে পান এবং তাঁরা এর এণ্ডো- 
প্লাজমিক রেটকুলাম (চিত্র ৪1) নাম দেন। এইসব নাঁলকা 'দিন্তরযুক্ত 
ই্ানট মেমব্রেন বা পর্দা দিয়ে আবৃত থাকে। 'বাঁভন্ন নাঁলকাগ্ঁল পরস্পর 
যুক্ত হয়ে সাধারণতঃ একটা আঁবাচ্ছন্ন জালের সৃম্টি করে। এণ্ডোপ্লাজমিক 
রেটিকুলাম সাইটোপ্লাজমের দুইটা ?/৮%86 বা অবচ্ছাকে আলাদা করে রাখে । 
এই দুইটা অবস্থা হাল- (৪) এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের নালিকার 
ভিতরের পদার্থ, (০) নালিকাগুলির বাইরে সাইটোপ্লাজমীয় ম্যাট্রিক্স। 
এণ্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের মেমব্রেন লিপিড ও প্রোটীন দিয়ে তৈরী । 
1লাপড অণূুর দুইটা স্তরের দুই পাশে প্রোটীনের স্তর থাকে। এই মেমব্রেন 
$0--60/6 চওড়া হয়। 

এশ্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম তিন রকমের (চিত্র &2৪, 1১, ০) হয়, যেমন-_ 
(1) ল্যামেলা বা সিস্টারনা (/%2/ বা 0%42778); (8) ভেসিকেল 
(৮০৭০2); (3) টিউবিউল (%০%2) | ল্যামেলাগুলি লম্বা ও চ্যাপ্টা 
হয় ও পর পর সমাস্তরালভাবে সাজান থাকে । এরা ১০4০ 177 পুরু 
হয়। ভেসকেলগুলি মোটামুটি গোল ও এদের ব্যাস £৮-500 0151 
1িউবিউলের আকাঁত বিভল্ল রকমের হয় ও এদের ব্যাস $0-_100 710 
পর্যস্ত হয়ে থাকে। কোন কোষে এই 'তিন ধরনের এন্ডোপ্লাজমিক রোট- 
কুলাম (ল্যামেলা, ভেসিকেল, টিউবিউল) একই সাথে দেখা যেতে পারে 
কম্বা এরা কোষের পাঁরণাঁতির ভিন ভিন্ন সময় দেখা যায়। কোন 
কোন এন্ডোপ্লাজমিক রোটকুলামের মেমব্রেনের বহির্গাত্রে কিছু 
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তে 
পর পর 
চি ৮০ ৬ 


৫4 ৫ 
চিত্র 22 


ন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের 'বাভন্ন উপাদান। 
জা বা সিস্টারনা, 1-ভোঁসিকেল, ৫-টউবিউল। 


খুব ছোট ছোট দানার (9১071) মত বস্তু থাকে। এই বস্তুগুলিকে 
রাইবোসোম (7899597১) বলা হয়। রাইবোসোমে প্রচুর পারমাণে 
1" ট- 4 থাকে এবং প্রোটন উৎপাদনে এদের ভূমিকা উল্লেখযোগ)। 
এদের ব্যাস 100-1504| সাধাবণতঃ এপ্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলামের 
সিস্টারনা বা ল্যামেলার বাহ্গাত্রেই রাইবোসোম থাকে। রাইবোসোম 
থাকায় এদের বাঁহর্গান্র অমসূন হয় ও এদের অমস্‌ন প্রাচখরযুক্ত এন্ডো- 
প্লাজমিক বেটিকুলাম বলে। যেসব কোষ প্রো্খন উৎপাদনে সাক্য় অংশ 
নেম সেখানে অমসুন প্রাচীরযুক্ত এগ্ডোপ্লাজমিক রোটকুলাম দেখা যায়। 
যেসব এগ্ডোপ্লাজামক বোঁটকুলামের মেমব্রেনের সাথে রাইবোসোম যুক্ত 
থাকে না তাদের মস্‌ন প্রাচীরযদক্ত এন্ডোপ্লাজামক রোটকুলাম বলে। 
সাধারণতঃ টিউবিউলের প্রাচীর মস্‌ন হয়। গ্রণ্থর (91%৫) কোষ, শ্লা 
কোষ ইত্যাদিতে মস্‌ন প্রাচীরযুক্ত এন্ডোপ্রাজমিক বোটকুলাম দেখা যায়। 

প্রোটীন উৎপাদনে অমস্‌ন প্রাচীরযুক্ত এন্ডোপ্রাজামক রোটকুলামে 
ভাঁমকা গুরুত্বপূর্ণ। এণ্ডোপ্লাজসিক রেটিকুলামের মেমব্রেনের সাথে 'বাঁভম 
এনজাইম যুক্ত থাকে এবং এইসব এনজাইমগ্ীল কোষের 'বাভল্ন বিক্রিয়াকে 
প্রভাবিত করে। সেইজন্য এণ্ডোপ্পাজমিক বেটিকুলামের মেমব্রেন অণ্লেই 
কোষের মানা রকম মেটাবালক (7,৫১1) কাজ সাধিত হয়। এন্ডো- 
প্লাজমিক রেটিকলামের নালিকার মধ্যে বাভন্ন ক্ষারত ($2%০107%/) বস্তু 
সণ্চিত হয়ে থাকে। এইসব নালিকার মধ্যে দিযে কোষের এক জায়গা থেকে 
অন্য জায়গায় কিম্বা কোষ থেকে কোষের বাইরে 'বাভন্ন পদার্থ যেতে 
পারে। মনে করা হয় যে প্লায়, ও পেশীর কোষে এগ্ডোপ্লাজমিক রোটকুলাম 
উত্তেজনা (7,718) চলাচলে সাহায্য করে। 'নিউক্লায়ার মেমব্রেন গঠনে 
এপ্ডোপ্লাজমিক রোটকুলামের বিশেষ ভূমিকা প্রমাণিত হয়েছে।। কোষ 
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[বিভাগের প্রফেজের শেষে নিউক্লীয়ার মেমন্রেন ভেঙ্গে গিয়ে ছোট ছোট 
ল্যামেলা ও ভোঁসকেল তৈরী করে। এদের তখন এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম 
থেকে আলাদা করে চেনা যায় না, এগাঁল'তখন কোষের ধারের দিকে চলে 
যায়। টেলোফেজে ঘখন ক্রোমোসোমগ্ীল মেরুতে এসে জমা হয় 
তখন এন্ডোপ্লাজামক রোটকুলামের কিছু উপাদান মেরুতে আসে ও িউ- 


টেলোফেজ 








ক্রোমোসোম 
নিউক্লীয়ার মেমত্রেন 
এগ্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম 


চন &3 
এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম থেকে নিউক্লীয়ার মেমব্রেনের সৃষ্টি 


ক্লীয়ার মেমত্রেন গঠন করে (ঁচন্র 83) । আগের নিউক্লীয়ার মেমব্রেনের ভাঙ্গা 
অংশগ্ীল নূতন মেমব্রেন গঠনের সময় কখনও কখনও অংশ নেয়। 
এন্ডোপ্লাজামক রোঁটকুলম ও নউল্লীয়ার মেমব্রেনের সাদৃশ্য এবং আপাত 
আঁবিচ্ছিন্নতা থেকে মনে করা হয় বে নিউক্লীয়ার মেমব্রেন এন্ডোপ্লাজমিক 
রেটিকুলামের পারবার্তত অবস্থা কিম্বা এন্ডোপ্লাজমিক রেঁটিকুলামের 
কোন কোন উপাদানের উৎপাঁত্ত নিউক্লীয়ার মেমব্রেন থেকেই হয়েছে। 
উভচর প্রাণীর ভ্রুণের উপর পরাক্ষা থেকে মনে করা হয় যে অপাঁরণত কোষে 
এন্ডোপ্রাজমিক রোঁটকুলাম নিউক্লীয়ার মেমব্রেন থেকেই সৃষ্টি হয়। 


লাইসোসোম (1/০5০777৫) 


ইলেকদ্রন অণুবশক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে যকৃতের কোষে কিছ গোলাকার 
ঘন অন্তস্থলযুক্ত বস্তু (৫০9৫ €০৫%) দেখা গিয়েছিল এবং এদের প্রথমে 
পোরক্যানালিকিউলার ডেম্স বাঁডজ' ()67100701:0%167 ৫2786 0০9৫/63) 
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নাম দেওয়া হয়েছিল কারণ এগুলি পিওনালিকার পাঁরসশীমায় থাকে। 
061)৮-এ 1955 খৃষ্টাব্দে এদের লাইসোসোম (অর্থাৎ 0952 ৮০৫ 
বা পাঁরপাককারী অঙ্গ) নাম দেন কারণ এখানে পাঁরপাক কাজের জন্য 
প্রয়োজনীয় নানা রকম এনজাইম থাকে। যকৃত ছাড়া কিডনী (বৃর) 
মস্তিন্ক, থাইরয়েড গ্রন্থির কোষে, প্রোটোজোয়ায় এবং ইচ্ট প্রভাতি কোন 
কোন উদ্তিদে লাইসোসোম পাওয়া গিয়েছে। যেসব কোষে পাঁরপাক কাজ 
সম্পন্ন হয় সেখানে অনেক লাইসোসোম দেখা যায়। লাইসোসোম সাধারণতঃ 
গোলাকার, কিন্তু এদের আকৃতির যথেম্ট তারতম্য হয়। এদের ব্যাস 0.25/ 
-_08/ হয়। তবে কিডনীর কোষে 5 ব্যাসযুক্ত লাইসোসোম পাওয়া 
গিয়েছে। লাইসোসোমে রাইবোনিউক্লীয়েজ, িআক্সরাইবো-নিউক্লীয়েজ, 
ফসফাটেজ, গ্লাইকোসাইডেজ, সালফাটেজ, ক্যাথেপাঁসনস (০2%%91)975) 
গুভাতি নানা রকমের এনজাইম থাকে। লাইসোসোমের বাইরে দিকে একটা 
মেমব্রেন বা পর্দা থাকে। এদের অভ্যগওরীন গঠনের তারতম্য দেখা যায়। 
কোন কোনটার ভিতরটা ঘন কোনটার বা পাশণা ঘন.ও মাঝখানটা তুলনা- 
মূলকভাবে কম ঘন, আবার কতকগ্ালর ভিতরে ভ্যাকুওল দেখা যায়। 
লাইসোসোমের গঠনের এই তারতম্য এদের 'বাঁভন্ন কাজের উপর ননর্ভর 
করে। 

লাইসোসোমের প্রধান কাজগ্ল হ'লঃ 

(1) কোষের ভিতরে যেসব বস্তু প্রবেশ করে তা পাঁরপাক করা, 

(8) কোষ মধ্যস্থ কোন পদার্থের পাঁরপাক করা, 

(3) কোষের পারপাক, 

(4) কোষের বাইরের কোন পদার্থের পারপাক। 

ফ্যাগরোসাইটোঁসিস €1/16900%/০১19) প্রাক্রয়ার কোন বস্তু কোষে প্রবেশ 
করে। প্লাজমা মেমব্রেন প্রথম এ বস্তুটাকে চারদিক থেকে ঘিরে ফেলে ও 
কোষের মধ্যে নিয়ে আসে । পরে মেমব্রেন ঘেরা অবস্থায় বস্ুটা প্লাজমা মেম- 
ব্রেন থেকে আলাদা হয়ে যায় ও সাইটোপ্লাজমে থাকে। মেমরেন দিয়ে আবদ্ধ 
বস্তুটাকে ফ্যাগোসোম (/7008০7৮৮) বলে। ফ্যাগোসোম লাইপসামোমের 
সংস্পর্শে আসলে মধাবতাঁ প্রাচীর নষ্ট হয়ে যায় ও লাইসোসোমের এন- 
জাইমগদীল এ পদার্থকে পাঁরপাক করে। ফ্যাগোসোাম ও লাইসোসোমের 
মিলনের ফলে সৃষ্ট ভাকুওলকে পাঁরপাককারী ভ্যাকুওল (47756 
£৫০০/) বলা হয়। যেসব পদার্থ পাঁরপাক হয় না তা এঁ ভ্যাকুওলে 
থাকে। পরে ভ্যাকুওলটা কোষ প্রাচীরের দিকে যায় ও বিপরীত ফ্যা্ো- 
'সাইটোসিস প্রক্রিয়ায়! বজ/য পদার্থগুলিকে কোষ থেকে বের করে দেয় 
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(চিত্র 84)1 খাদ্যের অভাব হ'লে লইসোসোম কোষের কিছু অংশ 
পরিপাক করতে পারে। কখনও কখনও লাইসোসোমের মেমব্রেনটা 





লাইসোসোমের সাহায্যে কোন বস্তুর পাঁরপাক 


ভেঙ্গে শিয়ে এনজাইমগ্ীল বেব হয়ে আসে ও সম্পূর্ণ কোষটাকেই পরি- 
পাক করে। দেহের কোন অংশে কোষেব মৃত্যু ঘটলে কিছু আবর্জনা 
অপসারনকারী কোষ এ স্থানে যায় ও মৃত কোষকে ফ্যাগোসাইটোসিস 
প্রক্রিয়ায় নিজের দেহের মধ্যে নিয়ে আসে। এর পর এসব কোষের লাই- 
সোসোমগ্ীল মৃত কোষকে পরিপাক করে ফেলে। 


গলাগ বন্ধু (0০19) ০০৫%) 


ইতালীয় বিজ্ঞানী (08101109 (011 1898 খন্টাব্দে স্লায় কোষকে 
(79722 ৫9) সিলভার নাইউ্রেট (2227 71766) ও অসাময়াম টেট্রা- 
অক্সাইড (০97,1%77 12006) 'দয়ে রাঞ্জত করে কতকগাীল জালিকা- 
কার বস্তু দেখতে পান। এইসব বস্তুকে আঁবচ্কারকের নামানূসারে গলাগ 
বস্তু বলা হয়। প্রাণী কোষে গলাগ বস্তু পাওয়া যায়। গলগি বন্তুর (9919£ 
&০০%) বিভিন্ন নাম আছে, যেমন-__ গলাগ আপারেটাস (9০19 ৫77770- 
7019), গলি কমপ্লেস (৫০919 ০০71)162) , গডকাটওসোম (৫%৮৮/০- 
90776), লাইপোকণ্ড্রিয়া (15901070716), ইডিওসোম (148090729) 
ইত্যাদি। 

বিভিল্ন বিজ্ঞানীরা গলগি বস্তুর সত্যতা সম্বন্ধে প্রশন তুলোছিলেন। 
তাঁদের মতে কোষকে স্থায়ী (0) ও রাঁঞ্জত করবার সময় 'বাভন্ন রাসায়নিক 
বস্তুর প্রভাবে গলগি বস্তুর আবির্ভাব হয়। কিন্তু ইলেকট্রন অণবীক্ষণ যন্্র 
ব্যবহার করে গলাগ বস্তুর আন্তত্ব সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হওয়া গিয়েছে। 
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গলাঁগ বস্তুর আস্তিত্ব সম্বন্ধে এই সব বিতর্কের মূলে ছিল অন্ক্বত কলা- 
কৌশল ও শীক্তশালশী অণূুবীক্ষণ যন্মের অভাব। এই বিতর্কের প্রধান 
কারণগুলি হ'ল-- (ঞ) বাভন্ন প্রাণীতে বা একই প্রাণীর 'বাভল্ন কোষে 
গলি বস্তুর আয়তন ও চেহারার তারতম্য। (9) সজীব কোষে গলাগ 
বন্তুর সমতুল্য কোন বস্তু দেখা যায় নাই। সেজন্য তখনকার দিনের কিছ. 
বিজ্ঞানীরা মনে করতেন যে সাইটোপ্লাজমের লিপিড অংশ 'বাভল্ল রাপা- 
যাঁনক দ্রব্যের প্রভাবে গলগি বস্তুর মত দেখায় । (০) কোন কোন বজ্ঞানীীরা মনে 
করতেন মাইটোকণ্দ্রিয়ার পারবার্তিত অবস্থা হ'ল গলগি বস্তু । (৫) অন্যদের মতে 
মস্‌্ন এণ্ডোপ্লাজমিক রোটকুলামের সমাম্টই গলাগ বন্তু। (০) জনন কোষে 
গলি বন্তু থাকে কিন্তু দেহ কোষে এদের দেখা যায় না। 

কিন্তু এখন গলাগ বস্তুব আনস্তত্বের সপক্ষে নানা প্রমাণ পাওয়া গিয়েছে। 
(4/ ইলেকন্রন অণুবীক্ষণ যণ্ত দিয়ে গলাগ বস্তু দেখা গিয়েছে। এই গলাগ 
বস্তু এবং এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকুলাম কিম্বা মাইটোকপ্ড্রয়া এক নয়। 
(1১) দেহ কোষেও জনন কোষের মত গলাগি বস্তু দেখা িয়েছে। (৫) ফেজ 
কনট্রাস্ট (2৫৪০ ৫০745) অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে সজীব কোষে যে 
গলাগ বন্ধু দেখা গিয়েছে তাদের গঠন রাঁঞ্জত কোষের গলাগি বস্তুরই মতন। 
(0) সোন্ট্রফিউজ (67:71) করে গলাগি বস্তুকে আলাদা করা সম্ভব 
হয়েছে। 

'বাভন্ন কোষের কিম্বা একই কোষের গলগি বস্তুর আকৃতির তারতম্য হয়। 
মূলতঃ গলগি বস্তুর কাজের উপরই তাদের আকৃতি নির্ভর করে। 

গলাগ বস্তুব আয়তনেরও পার্থক্য লক্ষ্য কবা যায়। প্নায় ও গ্রান্থর কোষে 
গলগি বস্তু বড় হয় ও পেশার কোষে ছোট হয়। ব্যস্ত কোষে গলাগ 
বন্তুগুলি সুগঠিত হয়, কিন্ত নিক্কিয় কিম্বা তুলনামলকভাবে 'নাক্কয় কোষে 
এগ্যাল সংগঠিত হয় না। পুরনো কোষে গলাগ বস্তুগ্যীল ক্রমশঃ ছোট হতে 
হতে অদশ্য হয়ে যায়। 

গলাগ বস্তু কোষের সব জায়গায় ছড়িয়ে থাকতে পারে কিম্বা নির্দিষ্ট 
স্থানে থাকে। এন্ডোরাইন গ্রন্থিব €7৫০০6 91270) কোষে গলি 
বস্তু নিউক্লীয়াসের পাশে থাকে। 

গলাঁগ বস্তুর গঠন কোন ধরণেব কোষে এটা অবস্থান করছে এবং এর 
নিজস্ব কাজেব উপর নিভভরশীল। ইলেকষ্রন অণ.বীক্ষণ যন্ত্র দিয়ে দেখলে 
এই বস্তুব তিনটা উপাদান “চিত্র 5) দেখা যায়। এই উপাদানগলি হ'ল- 
(৪) চ্যাপটা থাঁল (710127৭0 ৪৫৫), (0) বড় ভ্যাকুওল (12702 
৫০%912)* (০) ছোট ছোট ভেঁসিকেলের (801৫) সমস্টি। চ্যাপটা 





থলিগুলি পবপর সাজান থাকে । এগুলি মসৃন এন্ডোপ্লাজামক রেটি- 
কুলামের মত। এই থালগুলির প্রাচীর 67), চওড়া । দুই 'দিকেব 
প্রাচীরের মাঝেব বাধ্ধান হল 560-$0৯। দুইটা থালর মাঝের বাবধান 
হ'ল 130 | বড় ভ্যাকুওলগাল চ্যাপটা থাঁলর থেকেই তৈরী হয় এবং 
ছোট ছোট ভেসিকেলগু্‌লিও এ থাঁলর প্রান্ত থেকে মুকুলোদ্গম প্রক্রিয়ায় 
গঠিত হয়। 

গলাগ বস্তু লিপড ও প্রোটন 'দয়ে তৈরী। এখানে প্রায় সমপাঁরমাণ 
প্রোটীন ও ফসফোলিপিভ থাকে । গলাগ অণ্খলে ভিটামিন “৫ সণ্টিত হয়। 

গ্রন্থির কোষে সুগঠিত গলাগ বস্তুর উপস্থিতি এসব কোষের ক্ষরণে 
($6079507) গলাগি বস্তুর গুরুত্ব প্রমাণ করে। তবে সাধারণতঃ ক্ষারত 
($6০76691) পদার্থ উৎপাদনে গলি বস্তু অংশ নেয় না। ক্ষারত পদার্থ 
তৈরী হওয়ার পর গলগি বস্তু এসব পদার্থকে ঘনীভূত করে ক্ষরিত দানায় 
(9759) পাঁরবার্তিত করে। এই ক্ষারত দানা প্লাজমা মেমব্রেনের দিকে 
যায় এবং পরে কোষ থেকে বের হয়ে যায়। বিশেষ ধরণের কোন কোন 
কোষে (যেমন আ্যক্লোসোম) গলি বস্তু ক্ষারিত পদার্থ উৎপাদনে অংশ নেয়। 
বাভল্ন গবেষণা থেকে জানা গিয়েছে যে, গলগি অণ্চলেই কাব্বোহাইড্রেট 
প্রোটীনের সাথে যুক্ত হয়। 

গলগি বস্তুর সাথে এন্ডোপ্রাজমিক রেটিকলামের সামঞ্জস্য থেকে মনে 
করা হয় যে এই বস্তুগলি এণ্ডোপ্লাজামক রেটিকুলাম থেকেই তৈরা হয়েছে। 
মাইটোকট্ড্িয়া 0705০৫1০7,278) বা কণ্ড্রিয়োসোোম (90727298072) 

উত্তিদ ও প্রাণীর কোষের সাইটোপ্রাজমে সৃতার মত কিম্বা লম্বাটে বা 
গোলাকার কতকগ্যল বস্তু দেখা যায়। এইসব বস্তুকে 80008. মাইটো- 
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কশ্দ্রিয়া নাম দিয়েছেন। সূত্রাকার মাইটোক্দ্রিয়া ভেঙ্গে গিয়ে লম্বাটে বা 
গোলাকার মাইটোকণ্ড্রিয়ার সৃষ্টি করে। কখনও কখনও স্ন্রাকার মাইটো- 
কাণ্ড্রিয়া পরস্পর যুক্ত হয়ে জালের সৃষ্টি করে। তবে এইরকম মাইটো- 
কাঁন্ড্রয়া বিরল। অন্ধকার ক্ষেত্রযুক্ত অণবীক্ষণ যল্দ (974 17914 
77807036016) ও ফেজ কনদ্রাস্ট অণুবীক্ষণ যল্ত (2//996 ০07768% 
7010708001)8) 'দয়ে সজীব কোষের মাইটোকাণ্ড্রিয়া দেখা যায়। এছাড়া 
রাঞ্জত কোষে এদের উপাস্থিতি উজ্জবল ক্ষেত্রযুক্ত অণুবীক্ষণ যন্ত্র (৮791 
191৫ ?717099691)6) দয়ে দেখা ঘায়। 

মাইটোকণ্ড্রিয়ার আকার ও আয়তন অনেক রকমের হয়। গোলাকার 
মাইটোকাঁ্ড্রয়ার ব্যাস ০.৪_-%৮ বা তার চেয়ে বেশী হয়। সূত্রাকার মাইটো- 
কাণ্্ড্রয়ার দৈর্ঘ 47/ হয়ে থাকে । লম্বাটে (7০4) মাইটোকশ্ড্রিয়ার ব্যাস 
0./, এবং দৈর্ঘা 1 হয়। কোন বিশেষ কোষে মাইটোকস্ভ্িয়ার আকতি 
সাধারণতঃ অপারবার্তত থাকে কিন্তু কোষের অভ্যন্তরীণ পাঁরবেশের পাঁর- 
বর্তন হলে তার প্রভাব মাইটোকস্ভ্রিয়ার উপরও পড়ে। 

বিভিন্ন কোষে মাইটোকষ্ড্রিয়ার সংখ্যার তারতম্য হয়। এই সংখ্যা কোষের 
ধরণ ও কাজের উপর নিভ'র করে। যকৃতের (৮৮৮) কোষে মাইটোকান্ড্িয়ার 
সংখ্যা সাধারণতঃ 1,100 হয়, তবে এখানে ৪,500 পর্যন্ত মাইটোকাঁণ্ড্রয়া 
থাকতে পারে। সী আরিনের (56৫ %/০18) ডিম্বাণুতে (679) এই 
সংখ্যা 14000--1,50,000 পর্যন্ত হয়। 

সাধারণতঃ মাইটোকাপ্ড্রয়াগলে কোষের সব জায়গায় ছড়ান থাকে । কিন্তু 
কোন কোন বিশেব কোষে এরা নাট স্থানে অবস্থান করে। অনেক সময় 
মাইটোকান্ড্রয়াগুলি সেন্ট্রেসোমের। (০৮7/1)0+9)৮) কাছে অবস্থান করে। 
শবক্রাণ্‌তে (57691) ক্ল্যাজেলার কাছে মাইটোকাঁশ্ড্রয়াগলি অবস্থান করে। 
£0707)16047177-এর কোষের পারাধির কাছে এদের দেখা যায়। মাইটো- 
কণ্ড্রিয়ার এইরকম বিশেষ বিশেষ স্থানে অবস্থানের কারণ হ'ল যে এসব 
জায়গায় বাভন্ন কাজের জন্য প্রয়োজনীয় শাক্তু মাইটোকাঁশ্ড্রয়াই 
সরবরাহ করে। 

উীন্তদ ও প্রাণী কোষের মাইটোকাঁণ্ড্িয়ার গঠন একই রকম। ইলেকট্রন 
অণুবাক্ষণ যল্ম দিয়ে মাইটোকাণ্ড্রিয়ার অভ্যন্তরীণ গঠন (চিত্র 208, 7) 
দেখা গিয়েছে। প্রত্যেক মাইটোকাঁ্ড্িয়ার চারাদিকে দুইটা পদ্ণা (6 ?7৮০%%- 
(717) গাকে। বাইরের ও ভিভরের পর্ণ দুইটাই 4076 চওড়া । এই দুইটা 
পর্দার মধ্যে ব্যবধান ৪0--6041 ভিতরের পর্দীটা স্থানে স্থানে ভাঁজ হয়ে 
ভিতরের দিকে ঝুলে থাকে। এই ভাঁজ অংশগ্যালকে ক্রিস্টি (০7%58০2) 
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চনত 2 
মাইটোকণ্দ্রিয়ার ছেদ (সেকশন)। 
অভ্যন্তরণ গঠনের (৫) তিমান্রক (11766 217/127507761) এবং 
(1) “দ্বমাত্রক (1919 (81))7077510761) *চন্র 


দুল। ক্রিস্টিগুলি শাখাযুক্ত বা শাখাবিহীন হয়। এগাল মাইটোকাশ্ড্রিয়ার 
লম্বালাম্ব অক্ষের সমকোণে থাকে. তবে কোন কোন সময় সমান্তরাল ভাবেও 
থাকত পারে। ভিতরের পদ্ণার নীচে মাইটোকাঁশ্ড্য়ার কেন্দ্রের ফাঁকা 
স্ানকে মাৰ্রক্স (717/) নলা হয়। এই ম্যাট্রক্সে বিভিন্ন আয়তনের 
ছাট ছোট অস্বচ্ছ দানা থাকে। ভাজক কলার (7167156677,8110 93৮6) 
নাইটোকপ্ড্িয়া় খুব কম সংখ্যক ব্লাস্ট থাকে ও ম্যাট্রক্সের পারমাণ বেশী 
হয়। সালোকসংশ্লেষকারী কোষের (1//998%7052০ ০০) মাইটো- 
শণ্ড্রয়ায় 'ক্লাস্টর সংখা বেশ থাকে। 

[00৬10 ম্০০া। দেখেন বে মাইটোকাণ্ডমার বাইল্রে পদণার বাইরের দিকে ও 
ভিতরের পর্দার ভিতরের দিকে খুব ছোট ছোট দানা থাকে (চত্র 278) 
লইরের দানাগাঁল গোলাকার ও এদেব বাস 90-1008| এই দানাগ্যীল 
কাছাকাছি থাকায় বাইরের পর্দাব বাইরের দিকটা অমসূন হয়। িত্রর 
পর্দার দানাগুলির গঠন €চিন্ন %11১) একটু অন্য রকমের। একটা বৃত্তের 
উপর গোলাকার মাথা নিয়ে এই দানাগ্‌ি তৈরী । বৃত্তের নীচে পদ বা 
1৫৮ থাকে । বৃত্তের দৈঘ্য 35-50-* ও প্রস্থ 90-75-৯। বৃত্তের পদ ও 
মাথার ব্যাস ?5--90-। দূইটা দানার মধ্যে ব্যবধান ৪0 | সম্পর্ণ দানার 
দৈর্ঘাী মোটামূটি 10 হয়। একটা দানার কেন্দ্রে থেকে পাশের দানার 
কেন্দ্রের বাবধান 1008 1 

মাইটোকণ্ড্িয়ার পর্দাগ্ল লিপিড ও প্রোটীন দিয়ে তৈরী। এখানে 
6১709 শতাংশ প্রোটীন এবং 9085 শতাংশ 'লাঁপড থাকে। এই 
'লাপডের দুই তৃতীয়াংশ বা তারচেয়ে বেশী (90%) হ'ল ফসফোলিপিড 
(1)/:08)1:91871)। মাইটোকশ্ড্রিয়ায় সামান্য লোহা, তামা, গন্ধক ও 
1ভটামন পাওয়া যায়। মাইটোকণ্দ্িয়ায় বিভিন্ন রকমের এনজাইম ও কো- 
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এনজাইম (০০-9%%£) পাওয়া যায়। [,610017089-এর (1960) মতে 
প্রত্যেক মাইটোকষ্ড্রিয়ায় 590 থেকে 10,000 এনজ্রাইম থাকে। এগ্াল 
সম্ভবতঃ ক্রিস্টর উপর সমানভাবে ছড়ান থাকে। শ্বাসকাজের সাথে সংশ্িন্ট 
অনেক এনজাইম মাইটোকণ্ড্রয়ায় পাওয়া যায় ও এখানে প্রচুর 4,11১ 
(442951706 177-/95915016) উৎপন্ন হয়। এই &1-ই কোষের নান। 
রকম কাজে প্রয়োজনীয় শক্ত সরবরাহ করে। মাইটোকাঁশ্ড্রয়ার বাইরেব 
পর্দার দানায় জারণের (০০৫৫০) জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইমগ্ুল থাকে। 
আাঁডনোঁসিন ট্রাইফসফাটেস্‌ (0৫/7051710 (75-1/)951/41656) ও ফসফেট 
সংয্ক্তকরণের (%/০১1//0)1591)  এনজাইমগীল ভিতরের পর্দায় 
থাকে। সাইীট্রক আযসিড চক্র বা £)০৮৪ ৫/০০-এর এনজাইমগুলি এবং 
প্রোটীন ও 'লাঁপড উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইমগ্্যাল ম্যাট্রকে 
থাকে। মাইটোকাঁ্ড্রয়ায় বিভিন্ন এনজাইমের যথাবথ অবস্থান সজীব ফোষে 
বিভিন্ন রাসায়ানক বিক্রিয়ার (7৫৫০8০1) সুষ্ঠু সম্পাদনের জন্য প্রয়োজন। 
ডিম্বাণু ও শুক্রাণ্‌ গঠনেও মাইটোকা্দ্রিযার ভূমিকা উল্লেখযোগ্য । 


বাইরে পর্দা 
পদ 
ভিতরের পর্দা জি: 
দান! বা গ্র্যানিউল মাথা 
রে 
&% 


[চত্র 277 [চিত 27) 
মাইটোকশ্ড্িয়াব একটা অংশ মাইটোকাশ্ডিয়ার ভিতরের পর্শাব 
বড় কনে দেখান হতযছে একটা দানা “গ্রানউল) বড় করে 
দেখান হয়েছে 





উৎপান্ত__ 

মাইটোকপ্ড্রিয়ার উৎপান্ত সম্বন্ধে ভিন্ন ভিন্ন মতবাদ আছে। প্রধান দুইটা 
মতবাদ হ'ল-_ 

(1) পুরাতন মাইটোকা্ভ্রিয়াব থেকে উংপাশ্তি, 

(8) কোষের অন্য বস্তু থেকে স্বাধীনভাবে সৃত্ট। 

(1) ইলেকট্রন অণ্বাক্ষণ যন্বের সাহায্যে মাইটোকশ্দ্রিয়ার বিভাগ 
দেখা গিয়েছে। নৃতন মাইটোকণ্ড্রিয়া পুরাতন মাইটোকাঁণ্ড্য়া থেকে 
মুকুলোদ্গম (14770) বা ফিশন (75507) পদ্ধাততে গঠিত হয়। 
মাইটোকণ্ড্রিযা বভাগের প্রাথমিক অবস্থায এর ভিতরের বস্তু অভ্যন্তরীন 
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পর্দা দিয়ে দুই বা তারচেয়ে বেশী অংশে বিভক্ত হয়। কোন কোন 
বিজ্ঞানীর মতে এইরকম মাইটোকাঁন্দ্রয়া দুইটা বা তারচেয়ে বেশী মাইটো- 
কাঁণ্ড্রয়ার মিলনের ফলে স্যান্ট হয়েছে। ব্যস্ত কোষে অনেক মাইটোকাঁ্ড্রয়া 
পরস্পর যুক্ত অবস্থায় থাকে। ফার্নের কোষেও এইরকমের মাইটোকণ্ড্িয়া 
দেখা গিয়েছে। মনে করা হয় ফিশনের প্রার্থীমক অবস্থার জন্যই মাইটো- 
কাশ্ড্রয়াগলি পরস্পর যুক্ত থাকে। 

(৪) £১০১০৮১০। (1959) বলেন যে কোষের বিভিন্ন পর্দা বা মেমব্রেন 
(যেমন প্লাজমা গেমব্রেন) থেকে মনকুলোদ্গম পদ্ধতিতে মাইটোকণ্ড্রিয়া তৈরী 
হয়। সী আর্টনের (96৫ %70%7) িম্বাণুকে সোন্ট্িফিউজ (০670 
149৫) করে প্রথম মাইটোকাশ্ড্রিয়া শূন্য করা হয। পরে দেখা গিয়েছে যে 
এ ডিম্বাণ্দর সাইটোপ্লাজমে মাইটোকাঁ্ড্রিয়া তৈরী হয়েছে (টিণ্দ1০০], 
1961) | কিস্তু অন্যান্য বিজ্ঞানীবা মনে করেন যে সেন্ট্রিফউজ করে 
সাইটোপ্লাজমকে মাইটোকপ্ড্রিয়া মুক্ত করা যায় না। 


সেম্ট্রোপাম (৫6710090772) 


অনেক প্রাণী ও কোন কোন নিম্নশ্রেণীর উন্ভিদে ছন্রাক ও শৈবাল) 
নিউক্লীয়াসের ঠিক বাইবে সাইটোপ্লাজমে সেন্ট্রোসোম দেখা যায়। সেন্ট্রো- 
সোম অণ্চল স্বচ্ছ থাকে এবং স্বচ্ছ চ্ছানের কেন্দ্রে একটা ছোট গাঢ় 
বর্ণযুস্ত দানা থাকে (চিত্র ৪১) । এই দানাকে সোন্ট্িওল (০০701016) 
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এবং স্বচ্ছ পদার্থকে সেন্ট্রোস্ফিয়ার (০০%79877576) বলে। তবে সব 
সময় সেন্ট্রোসোমে সেন্ট্রিওল থাকে না। কোষ বিভাগের আগেই সাধারণতঃ 
সেন্ট্রোসোমট। বিভক্ত হয়ে নিউক্লীয়াসের দুই মেরুতে অবস্থান করে ও 
স্পিণ্ডিরণ গঠনে সাহায্য করে। কোষ বিভাগের কোন কোন অবস্থায় 
সেন্ট্েসাম থেকে কতকগুলি রশ্মি চারিদিকে ছাঁড়য়ে পড়ে এবং এদের 
087০1 ?0% বা আম্টারীয় রশ্মি চিত্র 2৪) বলে। ফ্ল্যাজেলা উৎপাদনে 
সেন্ট্রোসোমের ভূমিকা উল্লেখযোগ্য । কিছ? প্রাচীন মস, ফার্ন, 64৫৫8, 
0:87709 ইত্যাদতে পুং গ্যামেট উৎপাদনের সময় সেন্ট্রেসাম দেখা 
গিয়েছে। কোন কোন ক্ষেত্রে কোষ বিভাগের সময় সেন্ট্রেসোম দেখা যায় 
এবং কোষ 'িবভাগের পরে এরা অদৃশ্য হয়ে যায়। 


রাইবোসোম (1005০776) 


সাইটোপ্লাজমে কতক্গাযীল ছোট ছোট দানার মত বস্তুর মধ্যে প্রচুর 1::*-১ 
পাওয়া ঘায়। এইসব বস্তুকে 101১০) (1958) রাইবোসোম নামে আভ।হত 
করোছলেন। 196 খুণ্টাব্দ 12190 রাইবোসোম দেখোছলেন। এরও 
আগে 1941 খঙ্টান্দে 01801 এইসব বস্তুকে মাইক্রোসোম (71107090716) 
নাম দিয়েছিলেন। 'বাভন্ন গবেষণা থেকে জানা যায় যে রাইবোসোম 
এগ্ডোপ্লাজমিক রোটকুলামেরই অংশ। 

ব্যাকটারয়া, ইন্ট (৮৫5৫), উত্ভিদের ভাজক কলায় (71211412170 
8596), স্লায় কোষে এবং যকৃতের কোষে রাইবোসোম দেখা যায়। এছাড়া 
অন্যান্য কোষেও রাইবোসোম থাকে 'বাভন্ন কোষে রাইবোসোমের গঠন 
ও আয়তন মোটামুটি এক। সাধারণতঃ রাইবোসোম গোল কিম্বা উভয়- 
প্রান্ত একটু চাপা হয়। এদের ব্যাস 100-_8308 । 

ইলেকট্রন অণনবীক্ষণ যন্তের সাহায্যে দেখা গিয়েছে যে প্রত্যেক রাইবো- 
সোমে দুইটা অংশ (+%০%% বা উপএকক) থাকে । একটা অংশ বড় ও 
অনাটা ছোট (চত্র 297) | £০7০71০710 ০০1৮তে বড় অংশটা পেয়ালাব 
বা গম্বুজের আকৃতির, ছোট অংশটা টুপর মত ও বড় অংশটার সোজা 
দিকে আটকান থাকে। উচ্চতর উদ্ভিদ ও প্রাণীতে এন্ডোপ্লাজমিক রোট- 
কুলামের সাথে রাইবোসোমের বড় অংশটা সংযুক্ত থাকে। 

আযালদ্রা-সেন্টিফউজ (1166-067:610/06) করে দেখা গিয়েছে যে 
বিভিন্ন রাইবোসোম বা রাইবোসোমের অংশ ভিন্ন ভিন্ন হারে াঁতষে 
€5০01772617161101 706০) পড়ে। এর উপর "ভাত্ত করে রাইবোসোম 
পগ্যালকে দুইটা শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে। (৪) ব্যাকাটারয়ার রাইবো- 
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সোমের থিতানর গুণাঙ্ক (9505756,121801% ০০60:০০7) 70 ৪ 
(9_39৮40629 একক)। এদের আনাবক ওজন সাধারণতঃ ৪.7 * 10" 
হয়। (9) ইউক্যারওট কোষের রাইবোসোমের িতানর গৃণাঙ্ক 80 ৪ 
এবং এদের আনাঁবক ওজন মোটামুটি & ১ 109। 

রাইবোসোর্মের অংশগ্ি ম্যাগনৌসয়ামের মাধ্যমে যুক্ত থাকে। 
ম্যাগনেসিয়ামের অনূপাস্থিততে রাইবোসোমের বড় অংশটা আরো ছোট ছোট 
অংশে বিভক্ত হয়ে যায়। যেমন, ?0 ১ রাইবোসোম 50 ৪ ও 905 উপএককে 
(9/০)১2£) আলাদা হয়ে যায়। 80 ৪ রাইবোসোম 609 ও 40 9 উপএককে 
বিভক্ত হয়। এইসব 50 ৪, 609 ৯ ইত্যাদ উপএককগ্যীলও আরো ছোট 
ছোট অংশে বিভক্ত হতে পারে। রাইবোসোমের এইসব ছোট ছোট) অংশ- 
গুল প্রোটীন উৎপাদন করতে পারে না। কেবল 70১ ও 80৪ রাইবো- 
সোম প্রোটীন উৎপাদনে সক্ষম। 

যেসব রাইবোসোম কোন পর্দার সাথে যুক্ত থাক সেগুলি কোন পর্দান 
সাথে যুক্ত নয় এমন রাইবোসোমেব চেষে প্রোটন উৎপাদনের ক্ষেত্রে অনেক 
সাক্রয়। 

অনেক সময় কতকগুলি রাইবোসোম একসাথে থাকে, এদের পাঁলিসোম 
(110199716) বা পালরাইবোসোম (1১911199977) বলা হয় (চিত্র 2919) | 


&/ 
০৫০১ ০১ ৩১) ০১০৩৮ 
চিত্র ৪9 

রাইবোসোম। 


2. ছিটা 
১. পলিরাইবোসোম 


এই রাইবোসোমগ্লি খুব সুক্ষ (10--15) িখিঞ সত্র দিয়ে যুক্ত 
থাকে। পাঁলরাইবোসোমের রাইবোসোম অংশগুলি একসাথে কাজ করে। 
প্রজাতির উপর নির্ভর করে পাঁলরাইবোসোমে রাইবোসোমের সংখ্যা 
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শবাঁভল্ন হয়। কোন কোনটায় তিনটা আবার কোনটায় সত্তরটা পর্যন্ত রাইবো- 
সোম থাকে । একটা রাইবোসোম থেকে অন্য রাইবোসোমের দুরত্ব 50-_1504. 
হয়। 

রাইবোসোমে 90 শতাংশ ঘখ4 এবং 40 শতাংশ প্রোটীন থাকে । ইন্দুরের 
যকৃতের (৮৪) রাইবোসোমে ম্যাগনেসিয়াম পাওয়া 'গিয়েছে। এছাড়া 
সামান্য পারমাণ ক্রোময়াম (01707,87) ১ ম্যাঙ্জানজ (76710015699) 
নিকেল (710/81), লোহা, ক্যালাসয়ামও (৫০4০7) রাইবোসোমে থাকতে 
পারে। 

'বাভন্ন বিজ্ঞানীগণ নিউর্লীওলাস ও রাইবোসোমের মধ্যে একটা সম্পর্ক 
লক্ষ্য করেছেন। জৈব রাসায়নিক পরাক্ষা ও অন্যান্য গবেষণা থেকে বোঝা 
যায় যে রাইবোসোম গঠনের জন্য নিউক্লীওলাসের একান্ত প্রয়োজন। 
৮086 খুঙ্টাব্দে 101; ও $/810561-এর গবেষণা থেকে প্রোটন উৎপাদনে 
পলিরাইবোসোমের গুরুত্ব উপলব্ধি করা িয়েছে। রাইবোসোম অণ্টলেই 
প্রোটীন তৈরী হয়। বার্তাবহ (71095৮10০7) আর.-এন-এ. ডি.এন.এ'র 
প্রোটীন উৎপাদনের বার্তা সাইটোপ্লাজমে নিয়ে আসে। 7100-এর (1963) 
মতে একটা রাইবোসোমকে যাঁদ কোন 10-14*-র এই বার্তা জানতে হয় 
তবে এ রাইবোসোমকে 7-1২খ4. সূত্রের একপ্রান্ত থেকে অন্য প্রান্তে যেতে 
হবে। রাইবোসোম যখন 7-14১-র একপ্রান্ত থেকে চলতে থাকে তখন 
এঁটা নির্দেশ অনুসারে একটার পর একটা আযামিনো আযাসড ঘুক্ত করে 
পপালিপেপটাইড চেন 6০,০7৫ ০/47) গঠন করে (চিত্র 30)। 
উরী-48 (মেসেঞ্জার আর. এন. এ) সূত্রের সব 'নাদন্ট ৮14 
য় আসে। এইভাবে যখন পালিপেপ- 
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পাঁলপেপটাইড চেনকে মুক্ত করে দেয় এবং নিজেও এঁ 2:-84. সূত্র থেকে 
বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। ঠিক এ সময় আরেকটা রাইবোসোম 10-7ঞ-র অন্য প্রান্তে 


যুক্ত হয়ে নূতন পাঁলপেপটাইড চেন বাটন আনল তে আবে 
করে। একটা 27-4-র সাথে 1-৪0টা রাইবোসোেম যুক্ত থাকতে পাবে। 


এইসব রাইবোসোম হ-খ4-র একপ্রান্ত থেকে অন্য প্রান্তে যাবার সময় 


প্রত্যেকে একটা করে প্রোটীন অণ্দ গঠন করে। ব্যাকটিরিয়ায় রাইবোসোমের 
একটা প্রোটীন অণু তৈরী করতে মান্র 10 সেকেন্ড সময় লাগে। 


প্লাম্টিড (10950) 


উদ্ভিদ কোষের সাইটোপ্লাজমে 'বাভন্ন ধরণের প্লান্টড দেখা যায়। 
তবে কিছ নিম্নশ্রেণীর উত্তিদে (যেমন ছন্নাক, ব্যাকাটারয়া ইত্যাঁদ) 
প্লান্টিড থাকে না। প্রাণীতে প্লাম্টড পাওয়া যায না। তবে এককোষাী জশব 





চন্র 91-) 
বিভিন্ন বকমেব র্েবোপ্লান্ট। ৪-5%0৫)14এ 'ফিতাকীতির, 
1)-2/7707,৫-এ তারকাকৃতির 
£9157৫-এ প্লান্টিড থাকে । একই প্রজাতির 'বাভন্ন রকমের কোষে প্লাম্টি- 
ডের আকার আয়তন এবং শ্রেণীর তারতম্য হয়। প্লাম্টিডের আকার 'বাভল্ন ধর- 
ণের হয়, ষেমন- গোল, ডিম্বাকীতির, িতাকীতিব, চাকাঁতির মত, জালিকাকার, 
পেয়ালার মত ধেঁচত্র 818-1) ইত্যাঁদ। প্লাণ্টডের ব্যাস 419 ও স্ছলতা 


1 5 হয়ে থাকে। কোন জীবের সব প্রান্টডকে একসাথে প্লাম্টিডোম 
(171095007%:2) বলে। 


74 সাইটোলাজ 





ম্লাজেল। 





পা ইরিনয়েড 





চনত 91041 
বিভিন্ন ধবণেব ক্লোবোপ্লান্ট ০0191, এ বলযাকাব, -477490270$ এ 
1স্পশ্ডিল আকাবেব, ০-০০৫০89/%% এ জালিকাকাব, 
1 1৮171) 10106) এ পেষালাব আকৃতিব 


প্রাণ্ঙকে প্রধানতঃ তিনটা শ্রেণীতে ভাগ কবা হয। এই শ্রেণীগলি 
হল 

(৭+) বর্ণহীন 'িউকোপ্পান্ট 

(0) সবজ ক্লোবোপ্পান্ট 

(০) সবৃজ ছাড়া অন্যান্য বর্ণযুক্ত ক্লোমোপ্লান্ট 

এইসব 'বাঁভল্ন বকমেব প্লাম্টিডেব মধ্যে একটা সম্পর্ক আছে। এক- 
শ্রেণীর প্লা্টড পাববার্তত হযে অন্য শ্রেণীব প্লাম্টড তৈবী কবতে 
পাব। িউকোপ্রান্ট থেকে ক্লোবাপ্পান্ট বা ক্লোমোপ্লান্ট ও ক্লোবো- 


চকাষ 5 


প্লান্ট থেকে ক্লোমোপ্লাম্টের সৃন্ট হতে পারে। 

একটা পাঁরণত ক্লোরোপ্লাম্টডে তিনটা অংশ থাকে। এই অংশগ্‌লি হচ্ছে 
(1) সীমানা নিরেশিকারী পর্দা (%%67,7072), €৪) স্ট্রোমা (970716), 
(9) গ্রানা (9727) (চিত্র 82) । 





চনত 8 


ক্লোরোপ্লান্টের মভান্তরীণ গঠন, গ্রানা ও ইন্টারগ্রানার অংশ 


(1) সীমানা নির্দেশকারী মেমবেন দুইটা গ্তরঘুক্ত হয়। প্রত্যেকটা 
স্ত7 40--004৯ চওড়া। এই পর্দা প্লান্টিডে 'বাভন্ন পদার্থের প্রবেশ ও 
নিগণমন নিয়ন্্ণ করে) 

(2) স্ট্রোমা- প্রাচীরের ভিতরের এই স্বচ্ছ অংশ লাইপোপ্রোটীন দিয়ে 
তৈরী । স্ট্রোমায় কিছু এনজাইম থাকে। 

8) গ্রানা-গ্রানা চ্যাপটা চাকাতির আকারের। এগুলি একটার উপর 
আরেকটা পরপর সাজান থাকে। গ্রানার আয়তন 0.8-1.7। একটা 
প্লান্টডে 1--60 বা তারচেয়ে বেশী সংখ্যক গ্রানা থাকে । প্রত্যেক গ্রানায় 
দুইটা মেমব্রেন বা ল্যামেলা (171০৫) থাকে । প্রত্যেক ল্যামেলা 90- 
%8 চ্কুল। দুইটা ল্যামেলার মধ্যে ব্যবধান 570 ল্যামেলায় 
4507 প্রোটন ও 55% িপিড পাওয়া যায় €চিন্ন 88)। একটা গ্রানা 
অন্য গ্রানার সাথে ল্যামেলা দিয়ে যুক্ত থাকে । ল্যামেলা স্ট্রোমায়ও বিস্তৃত 
থাকে (স্ট্রোমা ল্যামেলা)। সাম্প্রতিক গবেষণা থেকে জানা যায় যে গ্রানার 
ল্যামেলার ভিতরের ত্বকে কিছ; দানা আছে। এই দানাগ্লিকে 7 
(1963) কুয়ান্টোসোম (98671080719) নাম দিয়েছেন। এগুলি 185 
লম্বা, 1554 চওড়া এবং 1005 স্ুল। 

'বাভন্ন ধরণের প্লাম্টিডের সধক্ষপ্ত বিবরণ দেওয়া হ'ল-_ 


6 সাইটৌোলাজ 


(৪) বলউকোপ্লান্ট (16%001149) 

িউকোপ্লান্ট বর্ণহীন ও স্বচ্ছ। যেসব কোষ সূর্যালোক পায় না সেই- 
খানে লিউকোপ্পান্ট দেখা যায়। ভ্রণ কোষে (77/07/0156 ০৪), জনন 
কোষে, ভাজক (7:9719:97,080) কোষে এবং অপাঁরণত কোষে িউকো- 
প্লা্ট পাওয়া যায়। 'লিউকোপ্লান্ট গোল, লম্বাটে বা অনিয়মিত আকারের 
হয় €চিন্র 898) । এখানে কার্বোহাইড্রেট, প্রোটীন ও ম্নেহ জাতীয় 





কণ্ডিয়োসোম 


শচ্ 83% 
রাই-এ 'লিউকোপ্পান্ট 


পদার্থ (1৫?) সণ্িত হয়। আলুর যেসব লিউকোপ্পাম্ট হেক্সোজ শকরাকে 
স্টার্চে পাঁরবার্তত করে তাদের আ্যামাইলোপ্লাম্ট (271%101251) বলে 
(চিত্র 39১) । যেসব লিউকোপ্লান্ট ঘ্নেহ জাতীয় পদার্থ সণ্টিত করে তাদের 


৬ 


কোষ 77 


ইাঁলওপ্লান্ট (9/491/45) বলে। যেসব 'লিউকোপ্লান্ট প্রোটন সঞ্চয় করতে 
পারে তাদের আিউরোন দানা (915810%6 /72/%) বলা হয়। 


(0) ক্লোরোপ্পান্ট (04197091451) 


ক্লোরোপ্লাঙ্টের উপস্থিতিতে উীন্তদে সালোকসংশ্লেষ (9/0/95)7717658) 
হয়। গাছের যেসব অংশে সর্ষের আলো পড়ে সেখানে ক্লোরোপ্লাম্ট দেখা 
বায়। ক্লোরোপ্লান্টের আকৃতি 'বাভনন রকমের হয় (ঁচন্র 81৪-1) | ক্লোরো- 
প্লান্টে যেসব বর্ণ থাকে সেগুলি হ'ল-- ক্লোরোফিল (০%10101)1)11) & 
ক্লোরোফিল 4) ক্যারোটিন (679168) এবং জ্যান্যোফিল (%০7//০- 
)/%/) | এই বর্ণগাল গ্রানায় থাকে। গ্রানাগ্ীল বর্ণহাীন স্ট্রোমার মধ্যে 
অবাচ্ছিত। কোন কোন উন্ভিদের ক্লোরোপ্লান্টে পাইরিনয়েড (1১/767014) 
থাকে। পাইরিনয়েডগ্যলি প্রোটন 'দিয়ে তৈরী ও সাধারণতঃ এর চাঁরাঁদকে 
স্টার্চের স্তর থাকে। ক্লোরোপ্লান্টে গ্রানার সংখ্যা দশ থেকে কয়েকশ' পর্যস্ত 
হয়। গ্নানায় প্রোটীন ও লাঁপড ছাড়া বিভিন্ন অজৈব পদার্থ যেমন 
ব্যালাসয়াম, লোহা, তামা ও দস্তা থাকতে পারে। ক্লোরোপ্লান্টে সাধারণতঃ 
0 শতধাশ জল, % শতাংশ প্রোটন, 15 শতাংশ লিপিড এবং 10 শতাংশ 
বর্ণ বা রও (19727) থাকে । 'বাভন্ন কোষে ক্লোরোপ্লাষ্টের সংখ্যার 
তারতম্য হয়। কোন কোন উততদ-যেমন 2979)7৫-তে প্রাতি কোষে 
দুইটা ক্লোরোপ্লান্ট থাকে। 0/1077/49780749,  0০8775 ও অন্যান্য 
কোন কোন উীন্ভদে একটা কোষে একটা মার ক্লোরোপ্লান্ট থাকে । 480275 
007270715-এর একটা কোষে &00,000 পর্যন্ত ক্লোরোপ্লান্ট থাকে। 

(০) ক্রোমোপ্লা্ট (6/707১91168)--সবুজ ছাড়া অন্য বর্ণযুক্ত 
প্লান্টডকে ক্লোমোপ্লাম্ট বলে। এখানে ক্যারোটিন, জ্যান্থোফিল ও 
অন্যান্য বর্ণ থাকে। এদের বর্ণ হলদ্দ বা লাল হয়। ফল, ফুলে 
কোমোপ্লান্ট দেখা যায়। তবে মাটীর নীচের বিশেষ ভান্ডার মূল 
গাজরেও ক্লোমোপ্লান্ট পাওয়া শিয়েছে। ক্রোমোপ্লাম্টের কোন! নাট 
আকৃতি নাই। এরা লম্বাটে, সচচ্যাকার, খাণ্ডত বা কোণযুক্ত হয় চন্র 
348, 10) | ক্লোমোপ্লান্টের 'বািভন্ন বর্ণ স্ট্রোমার মধ্যে ছড়ান থাকে । বাদামী 
শৈবালের রঙ ফিউকোজ্যান্থিনের (1%0০%৫7://29) জন্য, লাল শৈবালের 
রঙ ফাইকোএারাগ্রনের (//0927/788) জন্য এবং টমেটোর লাল রঙ 
লাইকোপেনের ৫৫০79) জন্য হয়ে থাকে। 

উৎপান্তি- 

প্রোপ্লাম্টডের (70191) বিভাগের ফলে প্লান্টিড তৈরী হয়। আদ 


৭8 নাইটোলজি 





চিত ৪4 
ক্লোমোপ্লান্ট। &-টমেটোর কোষে, ॥-গাজরের কোষে 

প্লাম্টিড বা প্রোপ্রান্টিড খুব ছোট ছোট গোল কিম্বা লম্বাটে। কাণ্ডের 
অগ্রভাগ ও পাতার কোষ বিভাগের সময় প্রোপ্লাম্টিডও বিভক্ত হয়ে সংখ্যা 
বৃদ্ধি করে। যখন কাণ্ড ও পাতাব কোষগলি পাঁবণত হতে থাকে তখন এ 
সব প্রোপ্রান্টিড বড় হয় ও পরে ক্লোরোল্পান্টে র্‌পান্তবত হয়। মূলেও 
একই ভাবে ভাজক কোষের বিভাগ ও বাদ্ধব সময় প্রোপ্লান্টডও বিভক্ত 
হয় ও পবে এসব প্রোপ্লাষ্টিড পারণত হয়ে 'লিউকোপ্পান্ট তৈরী করে। 
সবসময় কোষ বিভাগের সাথে সাথে প্রোপ্পাম্টডেব বিভাগ হয় না। তবে কোন 
কোন উীন্তভদে যেমন 4711090610৭, 207274-এ কোষ বিভাগের আগে 
কিম্বা সাথে সাথে নিয়মিতভাবে প্লান্টডের বিভাগ হয়। ক্লোরোপ্লান্ট বা 
লিউ'কোপ্লাম্ট থেকে নানা পবিবর্তনেব পব ক্লোমোপ্লান্ট তৈবী হয়। শৈবালে ও 
পর্দাটা ভাঁজ হয়ে যায় পরে এ জাযগায বাইবের পর্দাটা সঙ্কুচিত হতে 
থাকে যতক্ষণ না এ প্লান্টিডটা দুইটা অংশে বিভক্ত হচ্ছে (চিত্র 85)। 


তি 


ত্র 95 
প্লান্টডের বিভাগ 


কোষ ?9 


এইভাবে সম্ট প্রান্টিড দুইটা সমান কিম্বা অসমান হয়। 
উচ্চ শ্রেণীর উদ্তিদের প্লান্টডের সৃষ্টি সূর্যের আলো 'দিয়ে প্রভাবিত 
হয়। প্রোপ্পাম্টিডের ভিতরের পর্দাটা ভিতরের দিকে দুকে অনেক জায়গায় 


চিত 90 
প্লান্টিডের উৎপত্তি 


ছোট ছোট ভেঁসকেল (৮৫৪০০2) তৈরী করে। এই ছোট ছোট অংশ- 
গুলি পরে আলাদা হয়ে যায় ও পরিণত প্লাস্টিডের ল্যামেলার সৃষ্ট করে (চন্র 
১6)। কোন কোন ক্ষেত্রে ক্লোরোফিলের পার্থক্য মেন্ডেলীয় সূত্র (71167৫015 
1৫০) অনন্যায়ী আচরণ করে। এখানে অনেক সময় অপারবর্তনশশল 
মিউটেশন (721440%) হয় এজন্য এদের প্লান্টোজীন (125106676) 
বলা হয়ে থাকে। 


নিউর্লীয়াস (7$2612%9) 
সব উত্ভিদের কোষেই নিউর্লীয়াস থাকে। তবে নীলাভ সবুজ শৈবাল 
(0%%2 0756% ০1926) ও ব্যাকটিরিয়ায় সুগঠিত 'নিউক্লীয়াস থাকে না, 


কিন্তু নিউক্লীও পদার্থ থাকে। পারণত সীভ টিউবে (2৮9 
262) ও স্তন্যপায়ী (7০7,১01) প্রাণীর রক্তের পারণত লোহিত কাঁণকায় 


৪0 গাইচোলাজ 


1নউন্লীয়াস থাকে না। নিউক্লীয়াসাবহীন কোষ বেশী দিন বাঁচতে পারে 
না। কোষের বিভাগ, বৃদ্ধি ও জনন সব কিছুতেই 'নিউক্লীয়াসের প্রয়োজন 
অনস্বীকার্য। 

নিউক্লীয়াস সাধারণতঃ গোল বা ডিম্বাকার হয়। তবে কোন কোন ক্ষেতে 
অন্ধন্দ্রাকার, ডাম্বেলাকার, চ্যাপটা, শাখাযুক্ত, বা অনিয়ামত আকারের 
'নউক্লীয়াস দেখা যায়। 

বোঁসক স্টেইন (১৫০ 978) বা ক্ষারীয় রঞ্জক পদার্থ দিয়ে নিউ- 
ক্লীয়াসকে রঙ করা যায়। অরসিন (০1081%), কারমিন (০1778/712), 
ঘটাল ভাপ্যালেট (61716110161), হেমাটো।কালনা (1/6/14৫০- 
»117), মথাইল গ্রন (7121/)1 27627), বোসক ফুকাসন (1৫56 
176/52) ইত্যাঁদ রঙ নিউর্লীয়াসকে রাঁঞ্জত করার জন্য ব্যবহার করা 
হয়ে থাকে। 

বিভল্ল কোষে নিউক্লীয়াসেব আয়তনেব তারতম্য হয়। সাধারণতঃ এব 
আয়তন £0 থেকে 15 পর্যন্ত হয়। তবে কিছ কোষে 1 ব্যাসযুক্ত 
[নউক্লীয়াস পাওয়া গিয়েছে। কোন কোন ব্যাক্তবীজী উদ্ভিদের (9%/770- 
$19677) 'ডিম্বাণুর নিউক্লীয়াস 600/ ব্যাসযুক্ত হয়। 

189 খঙ্টাব্দে 13081] বলোছলেন যে ক্লোমোসোমেব সংখ্যাব উপর 
নউক্লীয়াসের আয়তন নির্ভর কবে। কিল্তব 08৮*-এব (1909) ম.ত 
সব সময় নিউক্লীয়াসের আয়তন ক্লোমোসোমের সংখ্যার উপর নির্ভবশশল 
নয়। প্রত্যেক কোষেব নিউক্লীয়াস ও সাইটোপ্লাজমেব আয়তনেব একটা 
নার্দস্ট অনুপাত থাকে এবং এই অনুপাতকে নিউক্লীয়-সাইটোপ্লাজমীয 
অনুপাত (0169-0%/:911657)0 79) বা ক্যাবিওপ্লাজমীয অনুপাত 
(/07/011087716 7089) বলে। এই অন্পাতকে নু%ছ18-এর 
(1960) নিউক্লীঁও সাইটোপ্লাজমীয় ইনডেকস %০12০-০%/107)1057,0 
?1৫2) বা 7১. দিয়ে প্রকাশ করা হয়। 


অপবিণত কোষে নিউক্লীয়াসটা কোষের মাঝখানে থাকে কিন্তু পারণত 
কোষে ভ্যাকুওলেব উপস্থিতির জন্য নিউক্লীয়াসটা পাঁরাধর দিকে সরে যায়। 
তবে সব অবস্থাতেই নিউক্লীয়াসের চারাদকে সাইটোপ্লাজম থাকে। 
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সাধারণতঃ প্রত্যেক কোষে একটা নিউক্লীয়াস থাকে এবং এইসব কোষকে 
এক নিউর্লীয়াসযুক্ত (87/70/5262) কোষ বলে। যেসব কোষে দুইটা 
করে নিউক্লীয়াস থাকে তাদের দ্বি-নিউক্লীয়াসযক্ত (৮:%%০15065) কোষ 
বলে। যেসব কোষে দুইটার চেয়ে বেশ সংখ্যক নিউক্লীয়াস থাকে 
সেসব কোষকে বহনিউক্লীয়াসযুক্ত (5%17705565) কোষ বলে। 
7৫%০797/6 ও অন্যান্য 9১/০7%%168 বঙ্গের (০109) সবুজ শৈবাল 
এবং ফাইকোমাইসোটিস ৫১7০০768258) শ্রেণীর ছত্রাকের দেহে কোন 
মধ্যপর্দা থাকে না। এইরকম দেহকে সনোসাইট (০০8%90%69) বলে 
এবং এখানে অসংখ্য নিউক্লীয়াস থাকে । উচ্চশ্রেণীর ডীন্ভদের কোন কোন 
কোষে বহু নিউক্লীয়াসঘুক্ত অবস্থা দেখা যায়। এই অবস্থা সাইটোপ্লাজমের 
বিভাগ ছাড়া বারবার নিউক্লীয়াসের বিভাগের ফলে কিম্বা দুইটা কোষের 
মাঝের প্রাচীর নন্ট হওয়ার ফলে স্াঁন্ট হয়। - 


নিউর্লশয়াসের রাসায়নিক গঠন 

নিউক্লীয়াসে যেসব রাসায়নিক বস্তু পাওয়া যায় সেগুলি হ'ল- 

() প্রোটীন 

(0) ক্ষারীয় বা বোঁসক প্রোটীন (1৪৪5 17062) -_হস্টোন 
(/:56976), প্রোটামাইন (77912171716) ইত্যাঁদ 

(1) অম্লধর্মযুক্ত বা অবাঁশষ্ট প্রোটন (০০৮৫1 বা 70%- 
02401 17707617) 

(9) 'নিউক্লীক আঁসড (01680 01৫) 

(1) ডি. এন. এ. (004১), (0) আর. এন. এ (714) 

(০) লিড 

(9) অজৈব পদার্থ 

(8) প্রোটীন- ক্োমোসোমে, নিউরলাীওলাসে, নিউক্লীও রসে সব 
জায়গাতেই প্রোটন থাকে। এখানে াঁভন্ন রকমের প্রোটীন 
পাওয়া যায়। 

(০) নিউর্লশক আযঁসিড-_নিউক্লীয়াসের শুজ্ক ওজনের 15-30 শতাংশ 
হ'ল নিউরুক আঁসিড। আর. এন. এর পাঁরমাণ নিউক্লীয়াসের 
শুন্ক ওজনের 1-& শতাংশ এবং এটা প্রধানতঃ নিউক্লীওলাসে 
পাওয়া যায়। ক্রোমোসোমে প্রধানতঃ ডি এন" এ" থাকে। 

(৫) িপিড-লিপড সাধারণতঃ লাইপো-প্রোটীন “লাপড় ও 
প্রোটীন) ও ফসফোলিপিডভ অবস্থায় পাওয়া যায়। ক্লোমোসোমে 
ও নিউক্লীওলাসে ফসফোিপিড থাকে। 
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(9) অজৈব পদার্থ ক্যালাঁসয়াম ডি. এন' এ র সাথে যুক্ত থাকে। 
লোহা, দস্তা, ম্যাগনোসিয়াম ইত্যাদর লবণও নিউক্লীয়াসে পাওষা 


যায়। 
এছাডা 'বাঁভল্ন বকমেব এনজাইম নিউর্লীয়াসে থাকে। 


নিউক্লীয়াসের গঠন 

(৭) নিউর্লীযাসেব (চিত্র 8?) চাঁবাঁদকে একটা সুক্ষ পদা আছে। এই 
পর্দাকে নিউক্লীযাব মেমব্রেন (7401667 7768/71৪) বা নিউক্লও পদা 
বলে। এই পদ্ণা নিউক্লীযাসে বাভন্ন বন্তুব প্রবেশ ও নির্গমন নিয়ল্্রণ 
কবে। 


নিউকীও পর্দ। 
১৫ নিউক্লীওল!স 







পর 


নিউক্লীও রঙ 


ক্রোমোসেন্চব 


চিত্র 9? 
[নউর্র ঈাসেপ গঠন 


(১) নিউর্লীষাসেব ভিতর যে জেলশব মত তবল পদার্থ থাকে তাকে 
নিউক্লীত খস (9%0114) ১৫/) বা ।নউক্তীওপ্াজম (771/01০01)1097)1) 
বা ক্যাণগালম্ক (/4)1 91//1)/)  বল্ল। নিউর্লীওগপ্লাজম প্রধানতঃ 
প্রোটীন দিযে তৈবী। এছাডা এখানে 'বাভল্ন এনজাইম, আব এন এ 
ইত্যাদ থাকে। 

€*) নিউক্লীওপ্লাজমে নার্দন্ট সংখ্যক সক্ষম সতা (ক্লামোনিমা) পবস্পন 
জঁডষে একটা জালের সংম্টি কবে। এই জালকে নিউরুশও জালিবা বা 
নিউবীষাব ল্বাটকলাম (74017 7০11০811) বা ক্রোমাটিন বোটকলাম 
(0%707106/) 761 ০11))) নান। ?কাষ বিভাগেব সময িউক্লীও জাপকা 
ভেস্চ 1” ও ক্োমাসোমগ্াল দেখা যায। 

(এ) প্রত্যেক নিউক্লীযাসে এক বা একধিক গোল নিউব্লীওলাস থাকে। 
রাঞ্জত কোষে এদের গাঢ় বর্ণেব দেখাষ। 
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(৫) কোন কোন কোষে ইন্টারফেজ অবস্থায় নিউক্লীয়াসের মধ্যে এক বা 
একাধিক অংশ গাঢ় রঙ নেয়। এই অণ্চলগালকে প্রোক্রোমোসোম বা ক্রোমো- 
সেন্টার (7০0790679) বলে। ক্লোমোসোমগ্াীলর হেটারোক্রোমাঁটিন 
অঞ্চল পরস্পর হস্ত হয়ে ক্রোমোসেন্টার গঠন করে। 


[নিউর্লগয়ার মেমত্রেন (701601 7210701)6) 


এই পর্দা নিউর্লীয়াসের ভিতরের পদার্থকে সাইটোপ্পাজম থেকে আলাদা 
করে রাখে । কোষ বিভাগের কোন কোন অবস্থায় নিউক্লীয়ার মেমব্রেনকে 
দেখা যায় না। নিউক্লীরার মেমব্রেনে দুইটা পর্দা থাকে (চিত্র 88)। 


১০// 





পরিনিউল্লীও / 
স্মাম ৫ 
রি টা টি টনি 
পাপা পর্দা এ দির তা ীঁ রঃ 
চনত 3৯ 


[নিউক্লীয়াব মেমতেনের গঠন 


গ্রতে/কটা পর্দা ৪০- 100 চওড়া। দুটা পর্দার মধ্যে ব্যবধান 100-- 
300৯ পর্দা দুইটার মধ্যবতর্ঁ হ্ছানকে পোবাঁনউক্ীয় স্থান (44917 
1০৮০7 414৫৫) বলে। নিউন্লীয়ার মেমব্রেনে অনেক ছিদ্র (7০7) 
থাকে। ছিদ্রগলর প্রান্তে পর্দা দুইটা সংযুক্ত থাকে। 'ছিদ্রগ্ীলকে খিরে 
বেলনাকার (০1/7147111) বলয় (০77%119) দেখা যায়। এইসব বলয 
বা আনুলাসের ব্যাস 4008 | বিভিন্ন জীবে এবং একই ₹ীবের 'বাঁভন্ন 
কোষে নিউর্লীও পর্দা বা নিউক্লীয়ার মেমব্রেনের ছিদ্রের আয়তন ও সংখ্যাব 
তারতম্য হয়। প্রত্যেক ছিদ্রের মাঝখানে একটা সূক্ষন পর্দা থাকে বা নিউক্লীযাসে 
বাভন্ন বস্তুর প্রবেশ বা নর্গমন 'নয়ন্ত্রণ করে। 'নউক্লীয়।র মেমব্রনেব মো 
দিয়ে শর্করা, আমিনো আসডের অণ্দ, 'বাঁভন্ন ধরণের 14 ইতি 
যেতে পারে। 

নিউক্লীয়ার মেমর্েন প্রোটীন ও লিপিড দিয়ে তৈরী। সাম্প্রতিক 
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গবেষণা থেকে জানা যায় যে এই মেমব্রেন এন্ডোপ্পাজমিক রোটকুলাম থেকে 
তৈরী হয়। কোষ বিভাগের সময় প্রফেজের শেষে নিউক্লীয়ার মেমব্রেন 
ভেঙ্গে যায় ও সাইটোপ্লাজমে ছাঁড়য়ে পড়ে। এগ্যালকে তখন এন্ডোপ্লাজামক 
রেটিকুলাম থেকে আলাদাভাবে চেনা যায় না। টেলোফেজে অপত্য 'নিউ- 
ক্লীয়াসের চারাদকে নিউক্লীয়ার মেমব্রেন আবার এন্ডোপ্লাজামক রোট- 
কুলামের অংশ থেকেই তৈরা হয় (চিত্র &3)। 


নিউর্লীওলাস (1%042019) 


নিউক্লীওলাসের (চিত্র 8?) সংখ্যা ক্রোমোসোম সেটের সংখ্যার উপর নিভ'র 
করে। প্রতি সেট (5) ক্লোমোসোমের জন্য 'বাভন্ন উদ্ভিদে এক বা একাধিক 
নিউক্লীওলাস থাকে। তবে কোন কোন কোষে দুইটা 'নউর্লীওলাস মালত 
হওয়ার ফলে' এর সংখ্যা হাস পেতে পারে। নিউক্লীওলাস 'নার্দন্ট ক্রোমো- 
সোমের সেকেন্ডারী কনন্ট্রিকশন (8০০০707% ০978050897) অঞ্চলের 
সাথে যুক্ত থাকে ও কোষ বিভাগের কোন কোন অবস্থায় অদৃশ্য হয়ে যায়। 
ইলেকট্রন অণুবাীক্ষণ যল্ত 'দয়ে নিউক্লীওলাসের ভিতরের গঠন দেখা যায়। 
নিউক্লীওলাসের দুইটা অংশ-_নিউর্লীওলোনীমা এবং পার্স এমরফা। 

(৭) নিউক্লাঁওলোনধমা € 7116010019168)18)-_এটা নিউক্লওলাসেব 
স্থায়ী সূত্রঘক্ত ভিতরের অংশ যা কোষ 'বভাগের সময়ও নম্ট হয় না। 
মাইটোসসের সময় নিউর্লীওলোনীমা সমানভাবে বিভক্ত হয়ে' দুইটা 
অপত্য কোষে যায়। (০) পার্স এমরফা (৫78 ৫77071)/6) এই অংশটা 
দানাদার ও বাইরের দিকে থাকে। প্রফেজের শেষে এটা অদৃশ্য হয়ে যায় ও 
টেলোফেজে পুনর্গঠিত হয়। 

শনউক্লীওলাসে প্রোটন, [4, 10. সামান্য লিপিড, এনজাইম ও 
খাঁনজ পদার্থ পাওয়া যায়। নিউব্লীওলাসের শুচ্ক ওজনের 90 শতাংশ 
পযন্ত প্রোটীন পাওয়া গিয়েছে। 1২4-ন পাঁরমাণ শুজ্ক ওজনের ৪--1? 
শতাংশ ও 4)4-র পাঁরমাণ ? -10 শতাংশ। নিউক্লীওলাসে এলকালাইন 
ফসফাটেস 01/611776 11091)/,2149০), আর. এন. এ. পঁলিমারেস 
(1-.4- 701/719682), রাইবোনিউক্লীয়েস- (79০7760160$6) প্রভৃতি 
এনজাইম পাওষা যায়। খাঁনজ পদার্থের মধ্যে ফসফরাস, গন্ধক (+%%10727) 
ও কখনও কখনও পটাশিষাম ও ক্যালাঁসয়াম থাকে। 

নিউক্লীওলাসের প্রধান কাজ হল প্রোটীন ও রাইবোসোমণয় আর এন এ 
উৎপাদন সাহায্য কবা। যেসব কোষে প্রোটীন উৎপাদন খুব তাডাভাডি 
হয় সেখানে 'নিউক্লীওলাসগৃল বড় ও সুগঠিত হয়। অনেক বিজ্ঞানী মনে 


কোষ 8$ 


করেন যে নিউক্লীওলাসে 'বাভল্ল পদার্থ সাত থাকে । 90492070-এর " 
মতে শনউর্লীওলাস € 71%৫60119) ধস্পন্ডিল তস্ত (51)67016 71076) গঠন 
নিউক্লীওলাসে থাকে। এর মাধ্যমে ক্লোমোসোম সাইটোপ্লাজমকে প্রভাবিত 
করে। 


পঞ্চম অধ্যায় 
ক্যোম্ম নিভ্ভাগ 


সব উত্ভিদ ও প্রাণীর ধমই হ'ল যে তারা বড় হতে পারে। উদ্ভিদের 
কাণ্ড, মূলের অগ্রভাগ ক্রমাগত বাড়তে পারে। এই বাদ্ধর সময় নূতন 
নূতন কোষেব সৃহ্টি হয়। সব কোষই আগের কোন কে।ষের বিভাগের 
ফা তৈবা হয। উনাবংশ শতাব্দীর মাঝামাঁঝ বাভল্ন বিজ্ঞানীরা কোষ 
[বিভাগ লম্মম করেন। 

সাধারণতঃ কোষ বিভাগের সময় নিউক্লীয়াস ও সাইটোপ্লাজম দুইটাই 
বভক্ত হয়। কিন্তু কখনও কখনও কেবল নিউক্লীয়াস কিম্বা কেবল সাইটো- 
প্লাজমের বিভাগ হয়। যেসব উদ্ভিদের দেহ দিনোসাইটিক (অর্থাৎ যাদের 
দেহে মধ্যবতা প্রাচীর নাই) সেখানে শুধু নিউক্লীয়াসের বিভাগ হয়। 
সাঁ অর্টিনের (44 19০/)7) িম্বাণুতে নিউক্লীও বিভাগ ছাড়াই সাই- 
টোপ্লাজমেব বিভাগ হয। কোষ বিভাগের হার জীধের প্রয়োজন, জেনেটিক 
গঠন, বযস ও পাঁরবেশের উপব ভর কবে। একটা জীব থেকে অন্য 
জীবে কোষ বিভাগের ধারাব শকছ্‌ কিছু পার্থক্য থাকলেও মূল প্রক্রিয়াটা 
মোটামুটি একই। 


মাইটোসিস (71110517) 


কোষ বিভাগ বিভিন্ন বকমের হয। যে ধবণেব কোষ [বিভাগ দেহ কোষে 
দেখা যায় সেই বিভাগকে মাইটোসিস 9১/98%) বলে। জা ০2001 
(1888) প্রাণী কোষে এবং 9085)1৪ণে" উন্ভিদ কোষে মাইটোসিস 
বিভাগের বর্ণনা দেন। মাইটোসিস প্রক্রিয়ার কোষ বিভাগের ফলে দুইটা 
সমান আকাবের অপত্য কোষের সৃষ্টি হয়। এই অপত্য কোষ দুইটার 
ক্রোমোসোম সংখ্যা মাতৃকোষের ক্লোমোসোম সংখ্যার সমান হয়। এই কারণে 
মাইটোসিস বিভাগকে অনেক সময় সমবিভাগ (62%071 ৫:৮26197) 
বলা হয়। মাইটোসিস দেহ কোষে, (যেমন উড্ভদের কাণ্ড ও মূলের অগ্র- 
ভাগের কোন) দেখা যাম এইজন্য এই বিভাগকে সোমাঁটিক (90776) 
কোষ বিভাগও বলা হয়। 

মাইটোটিক বিভাগের ফলে সমান আকৃতির ও প্রকৃতির দুইটা অপত; 
কোষ গঠিত হয়। এই অপতা কোষগাল বিভন্ত হলে আবার একই আকৃতি 
ও প্রকৃতির নূতন অপত্য কোষের সৃন্টি হয়। বহুকোষী জীবের বেলায় 


কোষ বিভাগ ৪9 


এইরকম কোষ বিভাগের ফলে এ জীবের আয়তন বাড়ে। কিন্তু এক- 
কোষ জীব কোষ বিভাগের মাধ্যমে বংশ বাঁদ্ধ করে অর্থাৎ এখানে কোষ 
1বভাগ হ'ল অঙ্গজ জননের একটা পদ্ধত। অনেক সময় দেহের কোন 
কোন কোষ নস্ট হয়ে যায় ও তাদের জায়গায় নূতন কোষের প্রয়োজন হয়, 
যেমন মানবদেহের রক্তের এরিগ্রোসাইট (৮911790)1) ও চোখের 
কার্ণয়ার (০776) বাইরের কোষগ্াীল। সূতরাধ জীবের বাঁদ্ধ ও 
সংস্কারের জন্য সধসময় নৃতন কোষের প্রয়োজন ও এই নূতন কোষ 
কোষ বিভাগের মাধ্যমেই স্যাম্ট হতে পারে। কোষ বিভাগের মাধ্যমে নিউ- 
রশয়াস ও সাইটোপ্লাজমের মধ্যে ভারসাম) বজায় থাকে । 

মাইটোসিস বিভাগের প্রথমে নিউর্লীয়াসঠা দুইটা সমান অপত্য নিউ- 
কলীয়াসে 'বিভন্ত হয়। নিউক্লীয়াসের এই বিভাগকে ক্যারিওকাইনোসস 
(10/99/2755) বলে। 1878 খ্টাব্দে ৯1)10170। ক্যারিওকাইনোপিস 
শব্দটা প্রথম ব্যবহার করেন। নিউক্লীয়াসের বিভাগের পরে সাইটোপ্লাজমের 
বিভাগ হয়। ৮1711108777 188? খাষ্টাব্দে সাইটোপ্লাজমের এই বিভাগকে 
সাইটোকাইনোসিস (০%৫০//০%5) নামকরণ করেন। কোষ বিভাগের 
সময় কোষে 'বাভল্ন পাঁরবর্তন হয়। এইসব পাঁরবর্তন একটার পর 
আরেকটা পর্যায়ক্রমে চলতে থাকে যতক্ষণ না কোষটা সম্পূর্ণ বিভক্ত হচ্ছে। 
মাইটোসিস বিভাগকে বর্ণনার সুবিধার জন্য কয়েকটা অবস্থায় বা দশায় 
(5৫76) ভাগ করা হয়। এই দশাগ্দল হচ্ছে প্রোফেজ, মেটাফেজ, 
আ্যানাফেজ ও টেলোফেজ। অনেক সময় প্রোফেজ থেকে মেটাফেজের পরি- 
বর্তনকে প্রোমেটাফেজ বলা হয়। দুইটা মাইটোঁসিস বিভাগের মধ্যবতর্ঁ 
অবস্থাকে ইন্টারফেজ বলা হয়। ইন্টারফেজ ও মাইটোসিস বিভাগের 
'বাভন্ন দশার বর্ণনা দেওয়া হ'ল। 


ইন্টারফেজ (17177197092) 


এই অবস্থায় কোষ বিভাগ হয় না বলে ইন্টারফেজকে ত্র 39) "বিশ্রাম 
অবঙ্থাও (7০828041৫99) বলা হয়। এই সময় কোষটা কোষবিভাগ ছাড়া 
অনা সব কাজ করে সেইজন্য এইরকম কোযকে মেটাবলিক (7161660110) 
কোষও বলা হয়ে থাকে। ইলন্টারফেজে নিউব্লীয়াসের মধ্যে প্রোক্রোমোসোম 
(1১790/707703077,) ও 1নউক্রওলাস স্পম্ট দেখা যায়। 

এইসময় খুব সর সূতার মত ক্লোমোসোমগৃলি পরস্পর জড়িয়ে থাকে 
ও এদের আলাদা ভাবে দেখা যায় না। নানারকম রাসায়নিক প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে প্রাণীর কোষ থেকে ইন্টারফেজ অবচ্থায় সম্পূর্ণ ক্রোমোসোম 
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চিত্র 
মাইটোসিস বিভাগের 'বাভন্ন অবস্থা 
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নিচ্কাশন করা হয়েছে, এর থেকে ইন্টারফেজ অবস্থায় ক্োমোসোমের 
উপাস্থিতি প্রমাণিত হয়। তাছাড়া প্রোক্রোমোসোমের উপস্থিত ক্লোমো- 
সোমের স্থায়ত্বের আরেকটা নিদর্শন। ক্লোমোসোমগ্যালি বিশ্রাম অবস্থায় 
সামান্য পেচান বা কুণ্ডলিত (৫০/%) থাকে । এইসব পেশ্চ আগের মাইটো- 
সস বিভাগের সময় গঠিত পেশ্চ বা কুণ্ডলের (০%) অবাশল্টাংশ। 
এই পেশ্চগ্ালকে 7%৫ ০০ বা স্মারক কুণ্ডল বলা হয়। ইন্টারফেজ 
অবস্থার স্থায়িত্ব ভিন্ন ভিন্ন ডীন্ভদ বা প্রাণীতে 'বাভন্ন রকমের হয়। 
কোথাও ইণ্টারফেজ অবস্থার স্থায়িত্ব 18 -৪4 ঘণ্টা আবার কোথাও বা 
এর স্থায়িত্ব কয়েক দিন পর্যন্ত হয়। ইশ্টারফেজ অবস্থাকে তিনটা পর্যায়ে 
ভাগ করা হয়_ ০! অবস্থা, ৯ অবস্থা এবং 0২ অবস্থা । 01 (০79৫1)) 
অবস্থায় ড. এন. এ" (191৭4) উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় "বাভন্ন বন্ধু 
ও এনজাইমের সৃম্টি হয় এবং আর এন. এ" (টা ঞ) ও প্রোটীন তৈরী 
হয়। ৪ অবস্থায় (১ 571/695) ডি এন. এ' গাঁঠিত হয়। (৯ অবস্থায় 
সব রকমেব মেটাবলিক (বিপাকীয়) কাজ হয়ে থাকে। ডি. এন এ. উৎ- 
পাদন সম্পূর্ণ না হ'লে মাইটোঁসিস বিভাগ আরন্ত হতে পারে না। ইন্টারফেজ 
অবস্থায় কোষ ও নিউক্লীয়াসের আয়তন বাড়ে। 


প্রফেজ (19) ০7/699) 


প্রফেজ (চিত্র 39) মাইটোসিস বিভাগের সবচেয়ে দীর্ঘস্থায়ী অবস্থা । প্রফেজ 
আরন্ত হবার সাথে সাথেই নিউর্লীও জালিকাটা কতকগ্ীল সরু, আকাবাঁকা 
স্‌তার মত অংশে 'বাচ্ছল্ন হয়। প্রথম অবস্থায় এই সৃতাগুলি পরস্পর জড়ান 
থাকে পরে এগাঁল আলাদা হয়ে যায়। এই সত্রগুিকে “ক্লোমোনিমা” 
(০/১/0710)12776) বলে। কোন কোন সময় ক্লোমোনমায় বড় বড় পেন্চ 
বা কুণ্ডল (7০ ০০ বা স্মাবক কুণ্ডল) দেখা যায়। এর পর প্রত্যেকটা 
ক্রোমোনিমা লম্বালাম্বভাবে দুইটা অংশে বিভক্ত হয়। প্রফেজের অগ্রগতির 
সাথে সাথ ক্লোমোনিমাটা ক্রমশঃ ছোট ও মোটা হতে থাকে। ক্োমোঁনিমার 
চাঁরাদকে এইসময় ম্যাট্রক্স দেখা দেয় ও ম্যাট্রক্সের পারমাণ ক্রমশঃ বাড়তে 
থাকে। এইসব সূত্রকে কোমোসোম (07৮07709071) বলে। প্রত্যেক ক্রোমো- 
সোমে দুইটা ক্লোমাটিড সমান্তরালভাবে থাকে। প্রতোক ক্লোমারটিডে (০/7097)৫- 
£৫) ক্লোমোনিমা ম্যাট্রক্স দিয়ে আবৃত থাকে । এইসময় ক্রোমোসোমের 
দ্বিগ্ণ প্রকৃতি ভাল করে বোঝা যায়। ক্লোমাঁটড দুইটা পরস্পর 
ভালভাবে পেশ্চান থাকে । এই পেশ্চগ্ঁলিকে প্লেকটোনেমিক কয়েলিং (7/৮ 
0787710 ৫0117) বলে (ত্র &9) ৷ জলের পারমাণ ক্রমশঃ কমে যাবার 
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ফলে ক্রোমোসোমগূঁলি আরও ঘনীভূত (০০%4%95৫/ হয়। প্রত্যেকটা 
ক্রোমাটিড লদ্বালম্বিভাবে আবার বিভক্ত হয়ে দুইটা অর্ধক্লোমাঁটডের সৃ্টি 
করে অথাৎ এই অবস্থায় প্রত্যেক ক্োমোসোমে চারটা অর্ধক্লোমাটিড থাকে। 
ক্রোমাঁটিডে দুই রকমের পেশ্চ দেখা যায়_ 9,৫2০? ০০% বা মৃখ্য কুণ্ডল এবং 
)//8707 ০০ বা গোৌন কুন্ডল (চিত্র 40%, 0)। প্রফেজের অগ্রগতির সাথে 


2 


গোৌন কুণুল বা 
মাইনর কয়েল 


. -মুধা কুগুলবা 


মেজর কয়েল 





[চিত 4608 
ক্োমোসোমের পেচ বা কয়েল 


সাথে মুখ্য কুণ্জলেব সংখ্যা কমে যায় কিন্তু ব্যাস বাড়ে। প্রফেজের শেষভাগে 
নিউর্ুওলাস ও নিউক্লীও পর্দা ক্লমশঃ অদৃশ্য হয়। প্রফেজ অবস্থায় 
ক্রোমোসোমগশি ছডান থাকে। এব কাবণ সম্ভবতঃ ক্লোমোসোমগৃলির মধ্যে 
'বিকর্ষণ। প্রাণীর কোষে প্রফেজ অবস্থায় ক্লোমোসোমগ্যাল নিউক্লীও পর্দার 
দিকে অবস্থান কবে এবং সেন্ট্রোসোমটা (৫97%০০)১০) বিভক্ত হয়ে দুইটা 
অপত্য সেন্ট্রোসোমের সৃষ্টি করে। 
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চিত্র 401) 


মুখা পেশ্চ বা মেজর কয়েলেব সংখ্যা কমছে কিন্তু ব্যাস বাড়ছে। 
গৌন পেশ্চ (মাইনর কয়েল) দেখান হয় নাই। 


প্রোমেটাফেজ বা প্রিমেটাফেভ (91/10/6114 বা 17677161017, বা 
প্রাকৃ-মেটাফেজ অবস্থা 

এই অবস্থায় 'স্পশ্ডিল (+1,/4০) তেরী হয়। প্রথমে কতকগধণলি 
সরু সৃতার সৃন্টি হয় ও পরে এঁ স:তাগুলি পরস্পর যুক্ত হয়ে স্পিশ্টিল 
গঠন করে। সাধারণতঃ 'স্পশ্ডিলের মাঝখানটা মোটা ও দহ প্রান্ত ক্রমশঃ 
সর থাকে। এই প্রান্ত দুইটাকে মেরু বা /০/ ও মাঝখানের অণ্চলকে 
নিরন্ষরেখা বা ০৫৮৫9” বলে। কোন কোন প্রাণীর 'স্পিশ্ডিল পিপাকৃতির 
হয় ও এদের মেরু দুইটা চ্যাপটা থাকে; আবার কোন কোন পতঙ্গের 
1স্পশ্ডিলের মেরু দুইটা ছড়ান থাকে। স্পাশ্ডিল প্রধানতঃ প্রোটীন ও 
সামান্য 484 দিয়ে তৈরীঁ। 'স্পিন্ডিল রঙ নেয় না বলে এদের ৫৫/7০- 
)১%2০ 79475 বা বর্ণ হণন গঠন বলা হয়ে থাকে । কোষ বভাগে স্পিন্ডিলে 
গুরুত্ব অপরিসীম কারণ 'স্পণ্ডিল স্বাভাবিকভাবে কাজ করতে না পারলে 
কোষ বিভাগও অস্বাভাবিক হয়। সাধাবণতঃ 'স্পশ্ডিলের তত্তুগ্‌লিকে 
(7০7৪) দেখা যায় না, কিন্তু আসিড বা অম্ল মাধ্যমে এই তস্তুগ্লিকে 
দেখা যায়। যেহেতু বেশীর ভাগ ফিক্সোটভে আাঁসড থাকে সেজন্য কিছ? 
বিজ্ঞানী স্পিশ্ডিলের উপাস্ছিতি সম্বন্ধে সন্দেহ প্রকাশ করেছিলেন। কিন্তু 
1044 খজ্টাব্দে ৯০1)770০" সজশব কোষে 'স্পান্ডল তস্তুর উপাস্থাতি লক্ষ্য 
করেন। বিশেষ প্রক্রিয়ার সাহায্যে কোষ থেকে ক্লোমোসোম সমেত 
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স্পিণ্ডিলকে বের করা সম্ভব হয়েছে এবং এর থেকে স্পিণ্ডিলের উপাস্ছতি 
প্রমাণিত হয়। কোন কোন বিজ্ঞানী মনে করেন যে ্পিশ্ডিলের সৃষ্টি 
দুইটা পর্যাষে হয়। প্রথম পর্যায়ে সাইটোপ্লাজম থেকে যে স্পিন্ডিল তৈরী 
হয তাকে ০০7,/০1 51016 বা কেন্দ্রীয় স্পাণ্ডিল বলে। দ্বিতীয় পর্যায়ে 
নিউরাীও মেমব্রেনের অবল্ীপ্তর পর নিউক্লঁও বস্তু থেকে 'স্পাশ্ডিলের 
ক্রোমোসোমায় তন্ত্ুগুলি গঠিত হয়। 

প্রোমেটাফেজ অবস্থায় ক্লোমোসোমগ্যীল নিরক্ষরেখার দিকে যেতে চায় এবং 
ক্লোমোসোমগ্ীলর সেন্ট্রোময়ার অংশ স্পিণ্ডিল তস্তুর সাথে ঘুক্ত থাকে। 


মেটাফেজ (71619/)1)096) 


কোষ বিভাগেব অন্যান্য অবস্থাব তুলনায় মেটাফেজ €চন্র 399) 
চ্মির অবস্থা। মেটাফেজে ক্োমোসোমগ্যাীল স্পণ্ডিল তস্তুর সাথে নিবক্ষ- 
রেখায় (5৫84107) সংযুক্ত থাকে। প্রত্যেক ক্রোমোসোমের সেন্ট্রো- 
মিয়ার অংশ নিরক্ষবেখায় অবস্থান করে এবং বাহু দুইটা যে কোন 
দিকে প্রসারিত থাকে। যেসব তস্তুর সাথে সেন্ট্রোমিয়ার যুক্ত থাকে তাদের 
আকর্ষ তন্তু (৫7৫0%6 77৮) বা ক্রোমোসোমীয় তন্তু (০%707)0$07701 
1076) কিম্বা বিচ্ছিন্ন তন্তু বলে। 'স্পাণ্ডিলেব যেসব তন্তু এক মেরু থেকে 
অন্য মেরু পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে তাদেব আঁবাচ্ছন্ন বা সহযোগা (541)1১071- 
70 1৮7) তন্তু বলে। ক্লোমোসোমীয় তত্তুব প্রকীতি বিতাক্ত। কু 
বিজ্ঞানীগণের মতে এই তন্তু ক্লোমাটিডেব সম্প্রসারিত অংশ কিম্বা ক্লোমাটিড 
থেকে সন্ট কোন পদার্থ দিযে গাঠত। আবাব অন্যান্য বিজ্ঞানীদের মতে 
ক্রোমোসোমীয তন্তু নিউক্লীও রস কিম্বা সাইটোপ্লাজম থেকে সূন্টি হয়েছে। 
ক্রোমোসোমীয় তন্তু ফালগেন রঙ (1৮199 517) দিয়ে রঞ্জত কবা 
যায়। এজন্য মনে কবা হয যে এই তস্তু কোমোসোমেব থেকেই সাঁন্ট' হযেছে। 
সহযোগী তন্তু সাইট্োপ্লাজম থেকে তৈরা হয়। 

90190 1953 খঙ্টাব্দে বলেন যে স্পিশ্ডিল গঠনের উপর নিভ'র 
করে মাইটোঁসিসকে দুইটা ভাগ কবা যাষ_ (৪) প্রত্যক্ষ (4/2০6) এবং 
(9) পবোক্ষ (1741720) মাইটোঁসিস (িন্ন &1ঞ, 0) প্রত্যক্ষ মাইটো- 
সিসে 'স্পিণ্ডিলে ক্লোমোসোমীয তন্তু থাকে। পবোক্ষ মাইটোঁসসে কেবল 
সহযোগাঁ তত্তু (41১70711707 79) দেখা যায়। এইসব সহযোগী তন্তু 
নউক্লীও পর্দা লোপ পাবার আগেই সৃন্টি হয়। এই তত্তুর বাইরের দিকে 
ক্লোমোসোমগ্লি আটকানো থাকে । ক্লোমোসোমীয় বা আকর্ষ তত্তু 
620০81০7০76) একাঁদকে সেন্ট্রোময়ারেব সাথে অন্যদিকে মেরুর সাথে 
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ঘুক্ত থাকে । এজন্য মনে করা হয় যে ক্রোমোসোমণয় তন্তু সেম্ট্রোমিয়ার ও 
মেরুর প্রভাবে গঠিত হয়। অধিকাংশ বিজ্ঞানীদের মতে সব মাইটোসিসই 
প্রত্যক্ষ ধরণের। 


মেরু বা পোল 

















সহযোগী বা 


চি 
অবিচ্ছিন্ন তস্ত 
মধ্যবস্তী সংযোগ 
ক্রোমোসোম 


0 ক্রেমোসোমীয় তন্ত্র 
£ুল 


ন্‌ 


চিত্র 41 
বাভন্ন ধরণের স্পাণ্ডিল «- প্রত্যক্ষ, /-_পরোক্ষ 


মেটাফেজে সেন্ট্রোমিয়ার সাধারণতঃ আঁবভক্ত অবস্থায় থাকে। ক্রোমো- 
সোমগ্যাীল মেটাফেজে সবচেয়ে ছোট ও মোটা দেখায়। এই সময় মুখ্য 
কুণ্ডলের (7/9।97” ৫০) সংখ্যা সবচেয়ে কম হলেও এদের ব্যাস সবচেয়ে 
বেশী হয়। মেটাফেজে ক্রোমোসোমের ক্রোমাটিভ দুইটার মধ্যের পেশ্চ 
খুলে যায় ফলে ক্লোমাঁটড দুইটা আলাদা হয়ে পাশাপাঁশ থাকে। প্রার্ণীর 
কোষের মেটাফেজে দুইটা মেরু থেকে অনেক সৃতার মত রশ্মি (724) 
সাইটোপ্লাজমে ছড়িয়ে পড়ে এদের আ্যাম্টারীয় রশ্মি বা ৫৪7০1 7৫4 (চিত্র 
88) বলে। একটা মেরুব ত্যাষ্টারীয় রশ্মিগ্লকে একসাথে ৫3৫7 বলা 
হয়। সাধারণতঃ ক্লোমোসোমগ্ীল স্পিপ্ডিলের পাঁরাধির দিকে নিরক্ষরেখাষ 
(০9%/০?) সাজান থাকে। ক্লোমোসোমগুলি খুব ছোট ও অসংখ্য হলে 
এগুলি নিবক্ষরেখার সব জায়গা ছড়ান থাকে । যেসব জীবে কোমো- 
সোমের আয়তনের যথেষ্ট তারতম্য আছে সেখানে বড় ক্লোমোসোমগ্যাল 
1স্পাঁণ্ডলের পাঁরাঁধর 1দকে থাকে । মেটাফেজের শেষে সেন্ট্রোময়ারটা বিভক্ত 
হয়। 


94 সাইটোলজি 


আ্যানাফোজ (7201)/680) 


আযানাফেজে চিন্ত 39) প্রত্যেক ক্লোমোসোমের ক্রোমাঁটিড দুইটা বিপরণত 
মেরুর দিকে যেতে আরম্ভ করে। এই সময় ক্রোমাটিডগ্দাীলকে অপত্য (৫০৮- 
9//০7) ক্লোমোসোম বলে। সেন্ট্রোময়ার অংশটা সবচেয়ে! আগে মেরুর 
দকে যায় ও বাহু দুইটা পেছনে থাকে। সেন্ট্রোমিয়ারের অবস্থানের উপর 
উপব নির্ভর করে আ্যনাফেজে ক্লোমোসোমগ্লি 'বাঁভন্ন আকারের হয় 
যেমন -আকৃতির, এ-আকৃতির কিম্বা ] আকৃতির। দুই মেরুর দিকে 
চলনশীল ক্লোমোসোমগুীল কতকগুলি তন্তু দিয়ে যুক্ত থাকে। এদের 
সংযোগকারী তন্তু বা ই-্টারজোনাল ফাইবার (7/1০750)1%4 17০) বলে। 
আযানাফেজে ক্লোমোসোমের পেশ্চগুঁলি খুলতে আরম্ভ করে এই অবস্থার 
শেষ দিকে আখবতিন্থ (6117 1০) ও ম্যাষ্্র্স অদৃশ্য হয় ও ক্লোখো 
না আবাব দেখা খয়। ক্লোমোসোমগ্যাীল মেবুতে পোখাবার সঙ্গে সঙ্গে 
আযানাফেঞ্জের সমাপ্ত হয়। 

আযানাফেজে ক্লোমোসোমের সণ্চলনের (71০1 ৮716)৫) কারণ 'নিষে 'বাভন 
৩ আছে। বান মতগ্ীল হ'ল- (৫) আকধ তন্তুব প্রো্ান নশ- 
গলির সঙ্কোচনের জন্য ক্রোমোসোমগ্াল মেব্‌ব 'দকে যায়। (৮) কোন 
কে।ন বিজ্ঞানীগণের মতে ক্রোমোসোমের কাছে সাইটোপ্লাজমে পম পক ম 
ঘনত্বের তাবতম্যই ক্লোমোসোমগ(লির সণ্টলনের কারণ। (০) মেরুব দিকে 
সাইটোপ্লা্মের একটা ক্ষীণ প্রবাহ দেখা যায় ও এই প্রবাহই ক্লোমে সে ম- 
গুলিকে মেরুর দিকে চাঁলত করে। যেসব কোষে আ্যাম্টার (251৮7) থাকে 
সেখানে নমবুর দিকে একটা ম্রোত প্রবাহত হতে দেখা গিমেছে। 
(৫) স্পাণ্ডিলেব দৈর্ঘ্য বাড়ার জন্য ক্লোমোসোমগ্যাঁল মেবুব দিকে যাষ 
(13017180১ 13570)0 00, 105140১409১ [1021105 ও 9৮1)1) 49)| 
(৪) ক্রোমোসোমগ্দীলতে খণাত্বক বিদ্যং €-) ও মেবৃতে ধনাত্মক বিদ্যুৎ 
(+) থাকে। এইজন্য ক্লোমোসোমগুলি মেবুর দিকে আকৃষ্ট হয়। 
1)৭11181017-এব মতে স্থির বৈদ্যাতিক (9০7০5/28৫) শাক্তই ক্োমা- 
সোমকে চালিত কন্ব। (1 ক্লোমোসোমগ্ীলর প্রাথামক গাঁতি আকর্ষ 
তস্তুর সঙ্তকোচনেন জনা হয ও পববভাঁ গতি স্পিশ্ডিলের দৈর্ঘা বৃদ্ধির 
উপব 'নর্ভর কবে। স্পিশ্ডিলের দৈর্ঘা বৃদ্ধির সাথে সাথে মাঝের অংশটা 
সরু হয়ে যায এবং এ অংশটাকে “স্টেম বডি” (67 0০৫) বলা হয়। 
(9) কোন কোন বিজ্ঞানশীগণেব মতে আনাফেজে ক্রোমোসোমের প্রাথমিক 
গত দুইটা অপত্য ক্রোমাটিডের সেম্ট্রোময়ারগলির মধ্যে বিকর্ষণেব 
জন্য হয় (11110 1909)। 
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চ১1৪এর (1949) মতে প্রাণী কোষে স্পিশ্ডিলের দৈর্ঘ বাড়ার জন্য 
ক্রোমোসোমগুূলি মেরুর 'দিকে যায়। কিন্তু উীন্ভদকোষে 'স্পাণ্ডিলের 
সঙ্কোচনের ফলে ক্রোমোসোমগ্লি মেরুর দকে চাঁলত হয়। 


চটেলোফেজ (19191/,699) 


টেলোফেজে (চন্র 99) দুইটা অপত্য নিউক্লীয়াস গাঁঠত হয়। স্পিশ্ডিলটা 
নষ্ট হয়ে যায় তবে “স্টেম বডি” থাকলে তা বেশ দীর্ঘস্থায়ী হয়। টেলো- 
ফেজে কোষে যেসব পাঁরবর্তন দেখা ঘায় তা ঠিক প্রফেজের বিপরাঁত। 
ক্লোমোসোমগুলির পেশ্চ বা কুণ্ডল খুপে যায় ফলে ক্লোমোসোমগীল খুব 
পম্বা হয়। তবে ক্লোমোসোমের কিছু কিছু গৌন কুগ্ডল (711107 ০০%) 
অবশিষ্ট থাকে যা পরের বিভাগের প্রফেজে স্মারক কুণ্ডল (০ ০০%) 
হসাবে দেখা দেয়। এই সমন্ন ক্লোমোসোমের ম্যাক্স থাকে না বলে ক্লোমা- 
1ননাগধীল দেখা যায়। এইসব ক্লোমানমা পরস্পর জাঁড়য়ে নিউক্ও 
শেলিকার সৃষ্টি করে। বিশেষ কোমোসোম্র 'নারন্টি জায়গায় নিউক্লীও- 
পাসের সৃষ্টি হয়। নিউক্লীও রস এবং নিউক্লীও পর্দা তৈরাঁ হয়। এইভাবে 
শুইটা অপত্য নিউক্লীয়াস গাঠত হয়। 


সাইটোকাইনেসিস (৫/10/)1১) বা সাইটোপ্লাজমের বিভাগ 


সাধারণতঃ টেলোফেক্র অবস্থাতেই সাইটোকাইলোিও ৮ পদ হয়। এই সময় 
(186০? বা নিরক্ষরেখা অণুলে ছোট ছোট দানার মত পদার্থ (এণ্ডো- 
প্লাজমিক রোটকুলামের অংশ) জমা হয়। পরে এইসব দানাগ্যাল পরস্পর 
যুক্ত হয়ে একটা পর্দা বা সেল প্লেট (০৮1 7161৮) তৈরী করে। এই 
কোষ পর্দা রাসারানক পাঁরবর্তনের ফলে 'মাডল ল্যামেলা (7844 
1471110) বা মধ্যপর্দা গঠন করে। এই মধ্যপর্দার দুই দিকে সেল 
লোজের প্রাচীর তৈরী হওয়ার পর কোষ বিভাগ সমাপ্ত হয়। কোন কোন 
প্রাণীতে সাইটোকাইনোসস খাঁজ গঠনের মাধা ম হয়। এইসব ক্ষেত্রে 
প্লাজমা মেমব্রেন একটা খাঁজ গঠন করে যা ক্রমশঃ কেন্দ্রের দিকে অগ্রসর 
হয় ও পরে মিলিত হয। এইভাবে সাইটোপ্লাজমের বিভাগ সম্পর্ণ হয়। 
সাইটোকাইনোসস বিাভন্ন সময় হতে পারে। কোন কোন কোষে 'নউ- 
ক্লীয়াসের বিভাগের সাথে সাথেই সাইটৌপ্লাজমের বিভাগ হয় আবার কখনও 
কখনও ক্যারওকাইনোৌসসের (07/09/7088) অনেক পরে সাইটো- 


কাইনোসস হয়ে থাকে। 
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নাইঢৌলিস বিভাগের গ্ছায়িত্ব 


মাইটোসিস বিভাগ সম্পূর্ণ করবার জন্য বিভিন্ন জীবের ভিন্ন ভিন্ন 
সময়ের প্রয়োজন হয়। এ জাবের প্রকৃতি, তাপমান্রা ও অন্যান্য পারি- 
পার্খিক অবস্থার উপর মাইটোসিস বিভাগের স্থায়িত্ব নির্ভর করে। 
/720640)1-র পুংকেশরের রোমে (56072181017) 10০€ 
তাপমান্্রায় কোষ বিভাগ সম্পূর্ণ করতে 195 'মাঁনট সময় লাগে; ৪০০-এ 
কোষ বিভাগ %ঠ 'মনিটে এবং &০০-এ কোষ বিভাগ 80 মানটে সম্পূর্ণ 
হয়। 471,67/977৮-এর গভমুন্ডের (5577৫) রোমে 19০0 
তাপমান্ত্রায় কোষ বিভাগ সম্পূর্ণ করবার জন্য ?8--110 'মাঁনট সময়ের 
প্রয়োজন হয়। এ একই তাপমান্রায় বাদামী রঙের শৈবাল (£/:06০1/8- 
০৪০০) 13160210110 39 'মাঁনটের চেয়ে কম সময়ে কোষ বিভাগ সম্পর্ণ 
করে। 

কোষ বিভাগের ববাভল্ল অবস্থার স্থায়িত্বও ভিন্ন 'ভন্ন হয়ে থাকে। 

সাধারণতঃ প্রফেজ অবস্থা সবচেষে বেশনক্ষণ স্থায়ী হয়, টেলোফেজ প্রফেজেব 
চ।ইতে কম সময় স্থায়ী হয। আনাফেজ ও মেটাফেজ স্বলপন্থ্াযী। তবে বাভিন্ন 
উীন্ভিদে মা টোসিসের ভিন্ন ভিন্ন পর্যায়ের স্থায়িত্বের মধ্যে পার্থকা দেখ। 
যায়। পেশ্মাজের মূলের কোষে ৪0০০ তাপমান্রায় প্রফেজ ?৭1 মানিট, 
মেটাফেজ 0ঠ মিনিট, আযনাফেত & মিনিট এবং টে,লাফেজ 3.৪ মিনিট 
স্থায়ী হয়। মটরশুটাীঁর মূলের কোষে %)০€ তাপমান্রায় প্রফেজ 78 মিনিট, 
মেটাফেজ 144 মিনিট, আনাফেজ 1. মিনিট ও টেলোফেজ 19 
মিনিট হ্ছায়ী হয়। 447)70)101110)/17-এর গরভভমুণ্ডে বোমেব কোষে 
19০€" তাপমাত্রায় প্রফেজ $0 45 মিনিট, মেটাফেজ ?-_10 'মানট, আনা- 
ফেজ 1১-0 মিনিট এবং টেলোফেজ ৪%0--30 মিনিট চ্ছাষী হয। 
মাইটোপসিসের তাৎপর্য 

(1) মাইটোঁসসের মাধ্যমে নিউক্লীয়াস ও সাইটোপ্লাজমের মধ্যে 
ভারসাম্য বজায় থাকে। 

(8) মাইটোসিসের ফলে যে দুইটা অপতা কোষের সৃষ্ট হয়, সেগাল 
মাতৃকোষেব যথার্থ প্রতিলি অর্থাৎ তাদের ক্রোমোনোমের সংখ্যা, 
প্রকীত, আমতন সবই মাতৃকোষের অনুরূপ হয়। বারবার মাইটো- 
টিক বিভাগের ফলে একই জেনোটক গঠনের অসংখ্য কোষেব 
সৃন্টি হয়ে থাকে। সুতরাং কেবল মাইটোপিসেব াধ্যমেই দেহেল 
বৃদ্ধ সশঙ্খলভাবে হতে পাবে। 
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(9) মাইটোপসিসের ফলে বহুকোষী জাব বড় হতে পারে। বহকোষী 
জীবের দেহে অসংখ্য কোষ মোনুূষের দেহের কোষের সংখ্যা 104) 
থাকে। কিন্তু একটা কোষ থেকেই জীবনের সুরু হয়, বারবার 
মাইটোসিসের ফলে পরে বহসংখ্যক কোষের সৃষ্টি হয়। 

(4) এককোষা জীব মাইটোঁসিস পদ্ধাতিতে বংশাবস্তার করে। 

(5) অঙ্গজ জননের জন্য মাইটোসসের প্রয়োজন প্রশ্নাতত। 

(6) জাঁবদেহের কোন অংশ আঘাতের ফলে ক্ষাতিগ্রন্ত হ'লে মাইটোঁসিস 
এঁ জায়গায় নূতন কোষের প্রয়োজন মেটায়। নিম্নশ্রেণীর প্রাণীর 
দেহের কোন অংশ ভেঙ্গে গেলে মাইটোঁসিসের মাধ্যমে এ অংশ 
পুনর্গঠিত (পুনরুৎপাদন) হয়। 

(7) দেহের কোন কোন কোষ (যেমন মানবদেহের রক্তের এরগ্রোসাইট 
ও চোখের কার্ণিয়ার বাইরের কোষগ্ঁল) বেশী দিন বাঁচে না। 
সুতরাং তাদের জায়গায় নূতন কোষের প্রয়োজন হয়। মাইটোসিস 
সেই প্রয়োজন মেটায়। 

(8) কোন জাবে মাইটোটিক 'বভাগ সহম্ঠুভাবে না হ'লে অস্বা- 
ভাঁবকতা দেখা দেয়। দেহের কোন অংশে মাইটোঁসসের হার 
অস্বাভাঁবকভাবে বেড়ে গেলে কক্টি রোগের (০1০৮7) সৃষ্টি 
হয় । 

মায়োসস (7)219919) 


মায়োঁসসের ফলে কোন কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যা অর্ধেক হয়, এইজন্য 
এই বিভাগকে সংখ্যাহ্াসকারী বিভাগ বা 7০৫০৫/০% 098০7 বলে। 
সব যৌন জননশীল জীবে দুইটা হ্যাপ্য়েড গ্যামেটের মিলনের (5718 
:৫7০% বা নিষেক) ফলে ডিপ্লয়েড জাইগোটের সৃষ্টি হয়। জীবন চক্রের 
কোন পর্যায়ে িপ্লয়েড সংখ্যা হাস পেয়ে হ্যাপ্নয়েড হয়। নিম্শ্রেণীর 
উীন্ভদে ফার্টলাইজেশনের পরেই ডিপ্লয়েড জাইগোটে মায়োঁসস হয়, ফলে 
হ্যাপ্নয়েড ভীন্তদের €িঙ্গধর ডীঁন্ভদ বা গ্যামেটোফাইট) স্াঁন্ট হয়। উচ্চ- 
শ্রেণীর উীস্ভদের দেহ গডপ্লয়েড (রেণুধর উদ্ভিদ বা স্পোরোফাইট) এবং 
এখানে মায়োসস রেণ্‌ তৈরীর ঠিক আগে হয়। প্রাণীর বেলায় মায়োসস 
গ্যামেট তৈরীর সময় হয়ে থাকে । সূতরাং মায়োঁসস হ'ল ফার্টিলাইজে- 
শনের বিপরণত প্রক্কিয়া। প্রত্যেক িপ্লয়েড কোষে ক্লোমোসোমগ্াল জোড়ায় 
থাকে। কোন জোড়ার দুইটা সদস্য একটা অন্যটার অনুরূপ হয় ও এদের 
হোমোলোগ বা হোমোলোগাস (/০%:০/০9০%৪) ক্লোমোসোম বলে। 
প্রত্যেক জোড়ার একটা ক্লোমোসোম পুংগ্যামেট থেকে অন্যটা স্ত্রীগ্যামেট 
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থেকে আসে। একটা ক্োমোসোমে অবস্থিত জীনগুলি এর হোমোলোগের 
জাঁনগ্ীল থেকে মিউটেশনের জন্য সামান্য আলাদা হতে পারে। মায়ো- 
সিসের ফলে হোমোলোগাম ক্লোমোসোমগুলি আলাদা হয়ে বিপরীত 
মেরুতে যায়। 

1883 খুজ্টাব্দে 50085082861 মায়োসস বিভাগ লক্ষ্য করেন। 
1905 খূষ্টাব্দে চ211061 ও ১1০০০ এই রকমের বিভাগকে “মায়ো- 
সস” নাম দেন। মায়োসস কেবল জনন কোষে হয়। যেসব কোষে 
মায়োসিস হয় তাদের মায়োসাইট (7০০82) বলে। এই কোষগ্যাল 
পাশের অন্য কোষের তুলনায় বড় থাকে। উদ্ভিদ এবং প্রাণীতে মায়োসস 
মূলতঃ একই রকমের। মায়োসিসে নিউক্লীয়াসটা দুইবার বিভক্ত হয়; 
ফলে একটা নিউক্লীয়াস থেকে চারটা নিউক্লীয়াসের সাঁন্ট হয়। প্রথম 
'বূভাগে ক্লোমোসোম সংখ্যা হাস পায় ও এই বিভাগকে প্রথম মায়োটিক 
[বভাগ বা হেটারোটাঁপক (/০/০7০%8/7৫) বিভাগ বলা হয়। দ্বিতগয় 
1বভাগ্ের ফলে ক্লোমোসোমের সংখ্যা একই থাকে এবং এই বিভাগকে দ্বিতীয় 
মায়োটক বিভাগ বা হোঘোটিপিক (/০7,0117) বিভাগ বলা হয়ে থাকে। 
মাইটোনসিসের মত প্রথম ও দ্বিতীয় মায়োসসকে কতকগ্যীল অবস্থা বা 
দশায় (১1৫/) ভাগ করা হয়। চন্ন 4 থেকে এই 'িবভাগগ্ীল সহজেই 
বোঝা যাবে। 


প্রথম মায়োটিক বিভাগ 


প্রথম মায়োৌসসকে ঢাবটা ভাগে বিভক্ত করা হয়- প্রথম প্রফেজ, প্রথম 
চ্টোফেজ, প্রথম আনা.ফজ এবং প্রথম ঢেলোফেজ। অনেক সময় প্রথম 
প্রফেজ এনং প্রথম মেটাফেজের মাঝের অবস্থাকে প্রথম প্রোমেটাফেজ বলা 
হয়ে থাকে। 


প্রথম প্রফেজ (101/1696 49 


প্রথম প্রফেজ (চিত্র &%) দীর্ঘন্থায় এবং মাইটোঁসিসের প্রফেজের 
তুলনায় অনেক জাঁটল। বর্ণনা করার স্াঁবধার জন্য এই অবস্থাকে আবার 
পাঁচটা ভাগে বিভক্ত করা হয়েছে। এইসব উপ-বভাগগাল হ'ল লেপ্টোটিন, 
জাইগোঁটিন, প্যাঁকাঁটন, ডিপ্লোটন এবং ডায়াকাইনোসিস। 


লেপ্টোটিন (12?1016762) 


লেশ্টোটিনে (চিন্র 4৫) নিউক্লণও জালিকা ভেঙ্গে ঘায় ও ক্লো'মানিমাগ্লি 
দেখা দেয়। এই সময় ক্লোমোনিমাগ্ীল খুব লম্বা ও সরু থাকে ও এদের 
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মতভেদ আছে। কোন কোন জীবে এই অবস্থাতেই 7104 তৈরী হয় এবং 
ক্রোমোসোমগ্ীল দ্বিগুণ হয়। 12055097912-এ জাইগোটিনের আগে 
101৭4 উৎপাদন সম্পূর্ণ হয় না। 771/7-এ প্যাকাটিন অবস্থার আগেই 
101৭4 তৈরী সম্পূর্ণ হয়। 

প্রাণী কোষে লেপ্টোটিন অবস্থায় সেন্ট্রোসোমটা বিভক্ত হয় ও দুইটা 
সোন্ট্রিওল 'বিপরাত প্রান্তের দিকে সরে যেতে থাকে। 


জাইগোটিন (28০/০৮০) 


জাইগোটিন (ঁচত্র 44) হ'ল প্রফেজের স্বজপস্থায়ী অবস্থা । এঈসময় 
প্রত্যেকটা হোমোলোগাস (পমসংস্থ) ক্লোমেসোম পবস্পরের কাছে আসে 
€ জোড়ায় অবস্থান করে। এই অবস্থাকে 97199 বা যুগ্মতা বলে। 
হোমোলোগাস ক্লোমোসোমেব কেবল অনুরূপ অংশগুঁলব মধ্যেই 
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চন ঞ&ঠ 
প্রথম প্রফেজের বাঁভন্ন পর্যায়ে একটা বাইভ্যালেন্ট দেখান হয়েছে। 
উপরে- জাইগোঁটন বা প্যাকিটিনের প্রথম দিকে ক্রেমোসোমগ্যাল দ্বিগুণ 
হয় নাই; মাঝে প্যাকিটিন প্রত্যেক ক্োমোসোমে দুইটা ক্রোমাঁটিভ 
রয়েছে; চে _ডিপ্লোটিনে কায়েসমা দেখা যাচ্ছে। 
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সাইন্যাপাঁসস হয় এবং কোন ক্লোমোসোমের সব অংশ হোমোলোগাস 
ক্রোমাসোমের অন্দরূপ অংশের সাথে যশ্ম অবস্থান করে। একটা 
কোমোসেমের কোন অংশ অস্বাভাবক হলে এ অংশ ও হোমো- 
লোগাস ক্লোমোসোমের স্বাভাবক অংশের মধ্যে সাইন্যাপাঁসস হয় 
থা। যুগ্ম অবশ্থানকারী প্রত্যেক জোড়া ক্লোমোসোমকে বাইভ্যালেন্ট 
(/.৮৫/27) বলে চিত্র 44, 45) । যুগ্মতার ফলে ক্োমোসোমের সংখ্যা 
তার্ধেক দেখায়। অর্থাৎ লেপ্টোটনে ৪ ক্লোমোসোম থাকলে প্যাকাঁটনে 
॥ সংখ্যক বাইভ্যালেন্ট দেখা যাবে। সাইন্যাপাঁসস বা ঘুগ্মতা নানাভ বে 
হতে পারে। সাধারণতঃ এই হুগ্মতা সেন্ট্রোময়ারে আরন্ত হয়ে দুইটা 
প্রান্তের দিকে অগ্রসর হয়। এইরকম যুগ্মতাকে 11০90677710 $)7525 বা 
প্রাক-কেন্দ্রীয় যৃশ্মতা বলে। যুগ্মতা প্রান্তে আরম্ত হয়ে সেন্ট্রোময়ারের 
দিকে অগ্রসর হ'লে এ যুশ্মতাকে 17046178761 5)18585 বা প্রাক- 
প্রান্তীয় যুগ্মতা বলে। ক্লোমোসোমের যে কোন অংশে কিম্বা একই সাথে 
অনেকগুলি অংশে যুগ্মতা আরম্ভ হ'লে একে মধ্যবতাঁ যুগ্মতা (৮27- 
17001016 5)701515) বলে। কোন অংশে যুণ্মতা আরন্ত হ'লে তা শেষ 
না হওয়া পর্যন্ত চলতে থাকে । এইসময় ক্লোমোসোমগ্লি আরও কুন্ডাঁলত 
(৫০916) হতে থাকে, এজন্য এদের ছোট ও মোটা দেখায়। কুণ্ডাঁলিত 
হওয়ার ফলে মুখ্য কুণ্ডলগ্ীলর (71107 ০০%) ব্যাস বাড়ে ত্র 40১) 
প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টের হোমোলোগাস ক্লোমোসোম দুইটা পরস্পর পেশ্চান 
থাকে। এই পেশ্চ বা কুণ্ডলকে প্যারানেমিক কয়েল (৫7767127210 ০০1) 
বলে (চত্র 49) । 


প্যাকিটিন (170/7)1676) 


জাইগ্রোঁটনের (চত্র &4) তুলনায় প্যাকাটন বেশীক্ষণ স্ছায়ী হয়। এই 
অবস্থায় ক্লোমোসোমগ্ীল আরও ঘনীভূত হওয়ায় ছোট ও মোটা দেখায় 
এবং বাইভ্যালেন্টগুলিকে আলাদা আলাদা ভাবে চেনা যায়। প্রত্যেক 
কোমোসোমে দুইটা ক্রোমাঁটিড দেখা যায়। প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টে চারটা 
ক্রোমাটিড থাকে ব'লে এদের টেট্রাড (16176) বলা হয়। প্যাঁকাঁটনে 
বাইভ্যালেন্টের ক্রোমোসোম দুইটার মধ্যে আকর্ষণ কমে যায়। এই সময় 
কোমোসোমগ্ীল জাইগোঁটিনের তুলনায় আরও কুণ্ডলিত হয়। মৃখ্য 
কুণ্ডলের (77270? ০০%) ব্যাস আরও বাড়ে এবং গৌণ কুণ্ডল (72707 
৫০%) দেখা দেয়। প্যাকাঁটনে [নিউক্লীওলাসের সাথে 'না্ট ক্রোমোসোম 
যুক্ত থাকে এবং বাইভ্যালেন্টগুলি নিউর্লীয়াসের মধ্যে ছড়ান থাকে। 
যেসব প্রাণীতে ক্রোমোসোমগ্লি লেপ্টোটিন ও জাইগোটিনে মেরআভমুখাী 





প্রথম প্রকেজ প্রথম মেটাফেজ 


প্রথম আযানাফেজ প্রথম টেলোফেজ 


দ্বিভীয় মেটাফেজ 
২৯০৬) (৬) 
টড 7 
80 রে 
পি. £ 


দ্বিতীয় টেলোফেজ অপত্য নিউক্লীয়াস তৈরী হয়েছে 





চর 46 
মায়োসস বিভাগের বাভন্ন অবস্থা নক্সাকারে দেখান হয়েছে 
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বা 7০1915৫৫ থাকে সেখানে প্যাঁকীটনে পোলারাইজেশনের (7০127- 
21০7) মাল্রা কমে যায়। 


ভিপ্লোটন (৫)/০০))০) 


'ডিপ্লোটনে (ঁচন্র 44) চারটা ক্রোমোঁটডের মধ্যে (বিচ্ছিন্ন হবার প্রবণতা 
লক্ষ্য করা যায়। প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টের ক্লোমোসোম দুইটা যা এতক্ষণ 
পধন্ত আকৰণা শাঁঞ্জর প্রভাবে পাশাপাশি ছিল তাদের মধ্যে একটা বিকর্ষণ 
লক্ষ্য করা যায়। হোমোলোগাস (/%/29198985) ক্লোমোসোমগ্লি পৃথক 
হত আরন্ত করে কিন্তু এক বা একাধিক স্থানে এপা যুক্ত থাকে। এই সব 
স্থানকে কায়েসমা (07414571865,  ১০770-৫ //16১71014) বলে। কায়েসমার 
অবস্থানের উপর বাইভ্যালেণ্টের আকৃতি নির্ভর করে। একটা কায়েসমা 
থাকলে বাইভ্যালেন্টটা ১ আকৃতির হয়। দুইটা কায়েসমার উ 
বাইভ্যালেন্টটা একটা ফাঁস (/০০%) গঠন করে। অনেকগুলি কায়েসমার 
উপস্থিতিতে এক সার ফাঁসের (৫০০) সৃষ্টি হয় চিন্র 47)। কায়েসমা 
কোমোসোমের প্রান্তে থাকলে একে প্রান্তীয় (/০17721) কায়েসমা বলে। 
কায়েসমা ক্োমোসোমের বাহ্‌র (%॥) প্রান্ত ছাড়া অন্য যে কোন অংশে 
থাকলে একে মধ্যবতর্ঁ (77867515841) কায়েসমা বলা হয়। কোন কোন 
বিজ্ঞানী মনে করেন যে সব কায়েসমাই মধ্যবতাঁ ধরনের এবং 
মধ্যবতাঁঁ কায়েসমা প্রান্তের দিকে সরে যাবার ফলে প্রান্তীয় কায়েসমার 
সৃন্টি হয়। প্রান্তের দিকে কায়েসমার চলনকে /০7171761251197 বা 
প্রাস্তকরণ বলে। একটা ক্লোমোসোমের ক্লোমাটিড দুইটাকে ভাগনী 
ক্োমা্টিভ (%%2 0170768) বলে। হোমোলোগাস ক্লোমোসোমের 
ক্রেমাটডকে অ-ভগিনী ক্লোমাটিড (7০07-5১10 07270772114) বলে। 
কায়েসমার স্থানে অ-ভাগনী কোমাঁটিড দুইটা ভেঙ্গে যায় ও ভগ্ন প্রান্তের 
পেশ্চ খুলে যায়। একটা ক্লোমাঁটডের ভগ্ম অংশ অ-ভাঁগনী ক্লোমাঁটডের 
ভগ্ন অংশের সাথে যুক্ত হয় অর্থাৎ কয়েসমা অণ্চলে দুইটা অ-ভাগনী বা 
ননাসম্টার ক্রোমা্টিড অংশ বিনিময় করে (চিন্ন 4) । এই অংশ বিনিময়কে 
ক্লাসং ওভার (০7098177 ০০৮?) বলে। 1969 খন্টাব্দে 96] ও [10118 
দেখেন যে এনজাইম এণ্ডোনিউক্লিয়েজ দুইটা অ-ভাঁগনী ক্োমাটিডকে একই 
জায়গায় ভেঙ্গে দেয় ও এনজাইম লাইগেস ক্রোমাটিডের ভগ্ন অংশ যুক্ত করে। 
কায়েসমার সংখ্যা ক্রোমোসোমের দৈঘ্যের উপর নির্ভর করে। লম্বা 
ক্রোমোসোমে ছোট ক্লোমোসোমের তুলনায় বেশী কায়েসমা থাকে । একটা 
ক্োমোসোমে কায়েসমার সংখ্যা সাধারণতঃ 1 12 পর্যস্ত হয়ে থাকে। কোন 
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ত্র 47 
বইভ্যালেন্টের আকৃতি কায়েসমার অবস্থানের উপর নর করে 


ক্লোমোসোমে একটা কায়েসমার উপাস্থিতি "দ্বতীয় কায়েসমা গঠনে বাঁধার 
সৃন্টি কবে (৮৮1679706 বা প্রতিরোধ)। 
ডিপ্লোটিন অবস্থায় ক্রোমোসোমগ্ীল কুণ্ডলিত হয় অর্থাৎ পেচিয়ে যায় 
বলে এদের আরও ছোট ও মোটা দেখায়। এই সময় ম্যা্রক্স দেখা যায় 
ও 'নিউক্লীওলাসটা ক্রমশঃ ছোট হতে থাকে। 
ভায়াকাইনোসিস ($০/716518) 
ডায়াকাইনোসিস (ঁচত্র 44) অবস্থায় ম্যাটক্সের পারমাণ বাড়ে। ক্লোমো- 
সোমের কুন্ডলীকরণ বা ০০%%9 অব্যাহত থাকে বলে এরা ব্লমশঃ ছোট ও 
মোটা হয়। এই অবস্থায় ক্রোমোসোমের সংখ্যা সহজেই গোনা বায়। 
বাইভ্যালেন্টগুলি পরস্পরকে বিকর্ষণ করে এবং নিউক্লীয়াসের পারধির 
দিকে সরে যায়। ডায়াকাইনেসিসে কায়েসমাগ,লি প্রান্তের দিকে যেতে থাকে। 
দীর্ঘ ক্রোমোসোমে অনেকগ্যাীল কায়েসমা থাকলে এদের ₹£777271011501107 
বা প্রান্তিকরণ ডায়াকাইনোসসে সম্পূর্ণ হয় না। কায়েসমার প্রাস্তকরণের 
হার নীচের সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়। 
ণ'- প্রান্তায় কাষেসমার সংখ্যা 
মোট কায়েসমার সংখ্যা 
(এ  প্রান্তকবণের পাঁরমাণ) 
ডায়াকাইনোৌসসে নিউর্লশীওলাসটা ব্লমশঃ ছোট হতে থাকে ও শেষে অদৃশ্য 
হয়। 


প্রথম প্রোমেটাফেজ (1) ০170101)1)756 ?) 
এই অবচ্থায় নিউক্লীও পর্দা অবলযৃপ্ত হয় ও 'স্পাণ্ডিল তৈরা হয়। 
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প্রাণী কোষে সেন্ট্রোসোম দুইটা বিপরাত প্রান্তে (মেরুতে) থাকে এবং 
এদের মধ্যে স্পীপ্ডিল তৈরী হয়। 

বাইভ্যালেন্টগদলির সেন্ট্রোময়ার অণ্চল ্পাণ্ডিল তন্ত্র (%%1%01 
//7৮) সাথে যুক্ত হয় এবং এরা 'স্পা্ডলের নিরক্ষরেখার (০৫749) 
দিকে যায়। 


প্রথম মেটাফেজ (7716121/055 £) 


মেচাফেতজ ত্র 4, ২০) ক্লোমোসোমগ্যীল সবচেয়ে বেশ ঘনীভূত 
অবস্থায় থাকে ও এদের মসৃন দেখায়। বাইভ্যালেন্টগাঁল স্পাণ্ডিলের 
নক্ষরেখা অঞ্চলে অবস্থন করে। প্রত্যেক বাইভ্যালেন্ডে দুইটা কাবতঃ 
ওবভক্ত সেন্ট্রোমিয়ার থাকে । এই সেন্ট্রোময়ার দুইটা নিরক্ষরেখা থেকে 
পমান দূরত্বে উপরে ও নীচে থাকে । বাহগ্াল নিরক্ষরেখার দিকে থাকে। 
«ইটা সেন্ট্রোমিয়ারের মধ্যে ব্যবধান কায়েসমার অবস্থানের উপর নভর 
করে। কায়েসমা সেন্ট্রোমিয়ারের কাছে থাকলে এই দূরত্ব কম হয়। সেন্ট্রো- 
।ময়ার থেকে দূরে কায়েসমা থাকলে বাইভ্যালেন্টের সেন্ট্রোময়ার দুইটার 
মধ্য ব্যবধান বেশী হয়। মেটাফেজের শেষে প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টেব 
হোমোলোগাস ক্লোমোসোম দুইটার মধ্যে বিকর্ষণ লক্ষ্য করা ঘায়। 


প্রথম আনাফেজ (67761)/696 4) 


প্রথম আযনাফেজে €ঁচন্র 44, 46) প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টের হোমোলোগাস 
ন্রমোসোম দুইটা 'বাচ্ছিত্ন হয়ে বিপরীত মেরুর দিকে যেতে সর করে। 
ক্রোমোসোমের এই পৃথক হওয়াকে ডিসজাংশন (৫457%7০00/) বলে। 
সেন্ট্রো'ময়ার মেরুর 'দিকে প্রথমে অগ্রসর হয় ও বাহু দুইটাকে টেনে নিয়ে 
যায়। এই সময় 1স্পাণ্ডিলট। ব্লমশঃ লম্বা হয়। কায়েসমার টারামন্যা- 
লাইজেশন আগেই সম্পূর্ণ হ'লে ক্োমোসোমগ্যীল সহজেই আলাদা হয়ে 
মায়। কায়েসমার প্রান্তকরণ বা টারমিন্যালাইজেশন আগে সম্পূর্ণ না 
হয়ে থাকলে কায়েসমা অণ্টলে কছ প্রাতবন্ধকের সৃষ্টি হয়। কিন্তু 
হোমোলোগাস ক্লোমোসাম দুইটার মধ্যে বিকর্ষণের ফলে কায়েসমাগ্লি 
ক্রমশঃ প্রান্তের দিকে সরে যেতে থাকে যতক্ষণ না ক্লোমোসোম দুইটা 
আলাদা হচ্ছে। মায়োসিসে সেন্ট্রোমিয়ারগুলি কার্যতঃ অবিভক্ত থাকে ও 
সম্পূর্ণ ক্রোমোসোম মেরুতে যায়। এর ফলে প্রত্যেক মেরুতে হ্যাপ্নয়েড 
(%%/92) বা % সংখ্যক ক্লোমোসোম থাকে। 

প্রথম প্রফেজে যে দুইটা হোমোলোগাস ক্লোমোসোম (একটা মাতা থেকে 
ও অন্যটা পিতা থেকে আসে) যুগ্ম অবস্থান করেছিল তা আ্যানাফেজে 
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আবার আলাদা হয়ে যায়। তবে ক্রাসং ওভার হয়ে থাকলে কোন কোন 
ক্রোমাঁটিড মাতা ও পিতার ক্রোমাটিডের সংযোগে তৈরণ হয়। 


প্রথম টেলোঘোজ (6০৫০7১1৮69০ 4) 


মাইটোসসের টেলোফেজের মত প্রথম টেলোফেজে (ঁচত্র 44) একই 
রকম পাঁরবর্তন দেখা যায়। ক্রোমোসোমগুীলর পেশ্চ খুলে যাবার ফলে 
এরা খুব লম্বা ও সরু হয়। নিউর্লীওলাস ও 'নউক্রীও পর্দা আবির্ভূত 
হয়। 

টেলোফেজের পর কখনও কখনও সাইটোকাইনোসস হয়। আবার কখনও 
বা সাইটোপ্লাজমের বিভাগ হয় না, যেমন নিম্নশ্রেণর উদ্ভিদের মায়োসাইটে 
(%280০2) এবং অনেক উচ্চশ্রেণীর ডীন্ভদের পরাগরেণু মাতৃকোষে। 

17//1%7-এ আযানাফেজে ক্রোমোসোমগৃল মেরুতে পৌপ্ছানর সঙ্গে সঙ্গে 
দ্বিতীয় মেটাফেজ আর্ত হয়। ক্লোমোসোমের ০০% বা কুণ্ডলগুলি অপরি- 
বর্তিত থাকে ও এইগুলি দ্বিতীয় টেলোফেজ পর্যন্ত স্থায়ী হয। অনেক 
সময় প্রথম টেলোফেজের ক্লোমোসোমগনীল 'নউক্লীয়াস গঠন না করে সঙ্গে 
সঙ্গে দ্বিতীয় প্রফেজ সূর্‌ করে। 


ইন্টারকাইনোপস (711০7757688) 


প্রথম মায়োটক বিভাগ ও "দ্বিতীয় মায়োটক 'বভাগেব মাঝের সময়কে 
ইন্টারকাইনোৌসস বলে। এই সময় কোষ বিভাগ সাময়িকভাবে বন্ধ থাকে 
ও পরের বিভাগের জন্য প্রয়োজননয় 7), 7 এবং প্রোটন তৈবী 
হয়। 


দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাগ 


এই বিভাগ মাইটোসিসের মত হলেও এর সাথে মাইটোঁসসের ছু 
পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। দ্বিতীয় মায়োসসে ক্লোমোসোমগুলির সংখ্যা 
হ্যাপ্রযেড থাকে কিন্তু মাইটোসিসের সময কোষে িপ্লয়েড সংখ্যক ক্লোমো- 
নোম দেখা যায়। দ্বিতীয মায়োটিক বিভাগে কোমোটিডগুলি আলাদা 
থাকে 'কন্তু মাইটোসিসে ক্রোমোসোমেব ভগিনী ক্রোমোটিড দুইটা পবস্পব 
পেচান থাকে। তাছাড়া মায়োসস আবস্ভ হওযার সময় ক্লোমাটডের যে 
রকম জেনোটক গঠন ছিল তা থেকে "দ্বিতীয় বিভাগের কোন কোন 
ক্রোমাটডের জেনোটক গঠন ক্রাঁসং ওভারের জন্য আলাদা হয়ে থাকে। 
কিন্তু অনেকবার মাইটোসিস বিভাগ হ'লেও ক্লোমাটিডের জেনোঁটক গঠন 
সাধারণতঃ একই থাকে৷ 


কোঘ বিভাগ 109 


দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাগকে আবার চারটা ভাগে বিভক্ত করা হয়- যেমন, 
দ্বিতীয় প্রফেজ, দ্বিতাঁয় মেটাফেজ, দ্বিতীয় আনাফেজ এবং দ্বিতীয় 
টেলোফেজ। দ্বিতীয় মায়োটক 'বভাগের 'বাভন্ন পর্যায়ের বর্ণনা দেওয়া 
হল। 


ছিতগয় প্রফেজ (17০1)/,086 17) 


এই অবস্থা স্বজ্পস্থায়ী এবং প্রথম প্রফেজের মত জটিল নয়। দ্বতীয় 
প্রফেজে €চিত্র 44, 46) প্রত্যেক ক্লোমোসোমের ক্লোমাঁটিড দুইটা সেন্ট্রো- 
1ময়ার অণ্চলে যুক্ত থাকে কিন্তু বাহুগ্ল ছড়ান থাকে । প্রথম টেলোফেজ 
ও ইন্টারফেজে ক্লোমোসোমের মৃখ্য কুণ্ডল অবল,প্ত হয়ে থাকলে এই সময় 
প্রথম বিভাগের গৌণ কুণ্ডল থেকেই কুণন্ডলগ্যাল (০০) তৈবাঁ হয় এবং 
কধোমোসোমগুলি ছোট দেখয়। "দ্বতীয় প্রফেজের শেষে 'নউক্লীওলাস ও 
1নউক্লীও পর্দা অদৃশ্য হয়। 


দ্বিতশয় মেটীফেজ (77161911096 11) 


দিতীয় মেটাফেজে (ত্র 44, &0) স্পাণ্ডিল তৈরী হয় এবং ক্রোমোসোম- 
গুলি স্পিণ্ডিলের নিবক্ষরেখায় অবস্থান করে। প্রতোক ক্লোমোসোমের 
কোমাটিড দুইটার মধ্যে প্রফেজ অবস্থায় যে বিকর্ষণ দেখা গিয়েছিল তা 
সম্পূর্ণ দূর হয় ও ক্লোমোঁটড দুইঢা পাশাপাশি থাকে। মেটাফেজের শেষে 
গেন্ট্রোমিয়ার দ্বিগুণ হয়। 


দ্বিতীয় আনাফেজ (7619/1096 11) 


দ্বিতীয় আনাফেজে (চিত্র 44, 46) প্রত্যেক ক্লোমোসোমের ক্রোমাটিড দূইটা 
বাচ্ছ্ন হয়ে বিপরীত মেরুর 'িকে যেতে সুরু করে। এখন এই 
ক্লোমাটিডকে অপত্য ক্রোমোসোম বলা হয়। আগেই ক্রোমাঁটিডের বাহ দুইটা 
পৃথক এবং সেন্ট্রোমিয়'রটা কার্যকরাভাবে "দ্বিগুণ হয়োছল বলে এই সময় 
'ক্লামাটিড দুইটা সহজেই আলাদা হয়ে যেতে পারে। সেন্ট্রোমিয়ারগ্লি 
মরুর ঈদকে আগে যায় এবং বাহুগীলকে টেনে নিয়ে যায়। 


'দ্বিতশীয় টেলোফেজ (15101756০17) 


ক্রোমোসোমগুলি মেরুতে পেশছাবার সাথে সাথেই টেলোফেজ (ঁচন্র &6) 
সুর হয়। এই সময় ক্লোমোসোমগৃলির পেশ্চ খুলে যাবার ফলে এদের 
দুব লম্বা ও সরু দেখায়। নিউর্রীওলাস ও নিউক্রীও পর্দা তৈরা হয় 
ও শেষে অপত্য 'নিউক্লীয়াস গঠিত হয়। 
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সাইচোলাজ 


সাইটোকাইনেলিস (6/6917,255) 


বিভিন্ন ভীন্তদ ও প্রাণীতে সাইটোকাইনোসস ভিল্ন ভিন্ন সময় হয়। 
কোন কোন উত্ভিদে প্রথম মায়োঁটক বিভাগের পরই সাইটোপ্লাজমেন 
বিভাগের ফলে দুইটা কোষের স্ন্ট হয়। "দ্বতীয় বিভাগের পর আবাব 
সাইটোকাইনোসস হয় ও চারটি কোষ তৈরণ হয়। 

4860716-তে প্রথম বিভাগের পর কোন সাইটোক।ইনোৌসস হয় না। 
দ্বিতীয় বভাগের পর সাইটোপ্লাজমের বিভাগ হয়। দুইটা প্রাচীর একটা 
অন্যটার সমকোণে থাকে। 

সাধারণতঃ সাইটোকাইনোসস খাঁজ (111০) গঠনের মাধ্যমে হয়। 


মায়োসসের তাৎপর্য 
(1) মায়োসিসের মাধামে কোন জশবের জীবন চক্কে ক্লোমোসোম সংখ্যা 


(2) 


স্বাভাবিক থাকে। মায়োসস হ'ল নিষেকের 'বিপরাত প্রাক্রয়া। 
নষেকের ফলে ক্লোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয় অর্থৎ দুইটা 
হ্যাপ্রয়েড গ্যামেট 'নাঁষক্ত হয়ে একটা ডিপ্রয়েড জাইগোটের সৃত 
হয়। মায়োসিসের মাধ্যমে ভিপ্লষেড কোষ থেকে আবার হ্যাপ্লয়েড 
কোষের সৃষ্টি হয় ও এইভাবে এক বংশ থেকে পরের বংশে 
ক্রোমোসোম সংখ্যা অপরিবার্তত থাকে । যৌন জননশনল জীবের 
জীবন চক্রের কোন একটা পর্ধায়ে মায়োসস অপাঁরহার্য। 
মায়োঁসসে ক্রাঁসং ওভারের ফলে মাতৃ ও পিতৃ ক্লোমাটিডের মধ 
অংশ ববানময় হয়। এর ফলে জানের নৃতন জোট (০০7: 
7617097) সম্ভব । 


(3) মায়োসসের সময়ে পিতৃ ও মাতৃ ক্লোমোসোমগ্যালর যদচ্ছ পৃথকী- 


করণ (167007% 5০221205849) হয়। প্রথম মায়োটিক 
বিভাগে বাইভ্যালেন্টগুঁলি 'বাভম্নভাবে সাজান থাকে। সেইজন্য 
মায়োসসের ফলে সৃষ্ট কোষগ্যালতে পতি মাতৃ-ক্লোমোসোমের 
নানারকম ক্রোট দেখা ঘায়। যদি কোন কোষে পাঁচ জোড়া 
কোমোসোম থাকে তাহলে বান্রশ রকমের গ্যামেটের সৃষ্টি হতে 
পারে। কত রকমের গ্যামেট তৈরী হতে পারে তা &« (% লবাই- 
ভ্যালেন্টের মোট সংখ্যা) থেকে নিধধারণ করা যায়। অধিকাংশ 
জীবে পাঁচ জোড়ার চেয়ে অনেক বেশী সংখ্যক ক্োমোসোম থাকে, 
সেজন্য কেবল মাতৃ ক্লোমোসোম বা কেবল পিতৃ ক্রোমোসোম নিয়ে 
গ্যামেট গঠনের সম্ভাবনা খুবই কম। 


কোব [বিভাগ 
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মায়োসিসের সময়ে মাতা, পিতার ক্রোমোসোমের যদচ্ছ বন্টন 
এবং ক্রাসং ওভারের জন্য জীনের নৃতন জোটের সৃষ্টি হয়। 
এইভাবে মায়োসিস জেনেটিক 'বাভন্লতা (৮/2০% বা প্রকরণ) 


সৃম্টির একটা প্রক্রিয়া হিসাবে কাজ করে। 


এই জেনোটিক 


ভ্যারিয়েশনের ফলে বিবর্নে কোন উত্ভিদ বা প্রাণীগোষ্ঠর 


উপযোগীতা বাড়ে। 


মাইটোসিস ও মায়োসসের তুলনা 


মাইটোসিস (77711০519) 


]. মাইটোঁসসের ফলে কোমো- 
সোম সংখ্যার পাঁরবর্তন হয় না। 
অপত্য কোষে মাতকোষের সমান 
সংখ্যক ক্লোমাসোম থাকে । এইজন্য 
এই বিভাগকে ০৫৫1207%1 ৫7 18101. 
বা সমাবভাগ বলে। 


4. দেহ কোষে ও জনন কোষ 
দেখা যায়। তবে গ্যামেট কিম্বা রেণু 


গঠনের সময় সাধারণতঃ এই বিভাগ 
হয় না। 


১. মাইটোসসের ফলে কে'ষের 
একবার বিভাগ হয়। 


£. একটা মাতৃকোষ থেকে দ'ইটা 
অপত্য কোষ তৈরী হয়। 


প্রঘেজ (1)701)74+০) 


5. (4) প্রফেজ একবার হয়। 


মায়োসস (/2610913) 


1. মায়োসসের ফলে ক্লোমোসোম 
সংখ্যা অধেক হয়। মাতৃকোষ 
'ডিপ্লয়েড হলে অপত্য কোষ হ্যাপ্নয়েড 
হয়। এইজন্য এই বভাগকে 1০4%০- 
1801) 2879807 বা সংখ্যা হাসকারী 
বিভাগ বলে। 


4. কেবল জনন কোষে দেখা যায়। 


. মায়োসসেব সময় কোষের দূই- 
বার বিভাগ হয়। 

প্রথম মায়োটক বিভাগ এবং 
'দ্বতীয় মায়োটক বভাগ। প্রথম 
মায়োটক িবাভগে ক্রোমোসোমের 
সংখ্যা অদ্ধ্কি হয়। দ্বিতীয় বিভাগে 
কোমোসোন সংখ্যা একই থাকে। 


$. একটা মাতকোষ থেকে চারটা 
অপতা কোষ তৈর হয়। 


প্রফেজ ৫77011,292) 
ঠ. (6) প্রফেক্গ দুইবার হয়-_ প্রথম 


প্রফেজ এবং দ্বিতীয় 
প্রফেজ। 
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মাইচোসিস 


(০) স্বজ্পদ্থাযী। 


(০) প্রফেজকে বাভন্ন পর্যাষে 


ভাগ কবা হয না। 


(৫) নিউক্লীষাসেন আমষতন 


মাযোসসেব মত বড হয 
না। 


(6) হোমোলোগাস ক্লোমোসে ম 


গলি জোডায অবস্থন 
কবে না। সাইন্যাপাঁসস 
হয না তব ড্রসোফিলাব 
স্যাঁলভ।বী গ্লান্ডে হোমো- 
লোগাস ক্রোমোসোমগ্ল 
যদগম অবস্থান কবে। 


(1) অ-ভাগনী ক্লোমোটড 


(9) 


(৮) 


(7107-9151৮1 ০1)70770- 
171) আলাদা থাকে। 


কাষেসমা তৈবী হয না। 


কাসং ওভাব (০7058%10 
০) হয় না। 


(৪) 


(৩) 


(7) 


(৫) 


(1) 


(9) 


(/) 


মায্োসিস 


প্রথম প্রফেজ দীর্ঘস্ছাষা, 
দ্বিতীয় প্রফেজ স্বজ্প- 
স্থায়ী । 


প্রথম প্রফেজকে 'বাভল্ন 
পর্যাযে ভাগ কবা যাঁয়। 
এই উপবিভাগগদীল হ'ল-_ 
লেশ্টোটিন (161191676), 
জাইগোঁটিন (5)2০1০76), 
পাকাটন (18079116776), 
গডপ্পোটন (৫1019£676), 


হাসাপাহানাসিস (4241৮ 
76583) | 


শনউক্লীযাসেব আযতন বেশ 


বড হয। 


প্রথম প্রফোজ হোমোলা- 
গাস  কোমোসোমগুলি 
জোডাষ অবস্থান কবে 
অর্থাৎ সাইন্যাপাঁসস হয। 


প্রথম প্রফেজে অ-ভগিনন 
ক্রোমাঁটিড পবস্পব পেচান 
থাকে। 


প্রথম প্রফেজে কাষেসমা 
গঠিত হয। 


প্রথম প্রফেজে ক্রাসং ওভাব 
হয। অ-ভগিনী ক্লোমািড 
দুইটা অংশ বানমষ 
কবতে পাবে। 


মাইচোদিস 


(8 কায়েসমা থাকে না ব'লে 
কায়েসমার প্রাস্তকরণও 
দেখা যায় না। 


€) ৮ ও নিউক্লীও 
পর্দা বিলদপ্ত হয়। 


প্রোমেটাফেজ (7707,25211,056) 
6. স্পাণ্ডিল তৈরী হয়। 
মেটাফেজ (72210177086) 


7. (৫) একবার মেট।ফেজ হয়। 


(৮) ০০ স্পাঁণ্ডিলের 
ঠিক 'নিরক্ষরেখায় 


থাকে । 


(০) সেন্ট্রোমিয়ারগুঁল বিভক্ত 
হয়। 


আ্যনাফেজ (2207296) 


€. (০) একবার হয়। 


| 
৬ 
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জায়োলিস 


(8 কায়েসমার প্রাস্তকরণ বা 
8977728750118020% হয় । 


(7) মাইটোসিসের মত। 


প্রোমেটাফেজ (7709752161169৫) 
0. স্পিপ্ডিল গঠিত হয়। 


মেটাফেজ (76601015692) 

?. (৫) মেটাফেজ দুইবার হয়_ 
প্রথম মেটাফেজ ও দ্বিতীয় 
মেটাফেজ। 

(৪) প্রথম মেটাফেজে প্রাত 
বাইভ্যালেন্টের একটা 
নিরক্ষরেখার একটু উপরে 
ও অন্যটা সামান্য নীচে 
থাকে। দ্বিতাঁয় মেটাফেজে 
থাকে। 

(০) প্রথম মেটাফেজে সেন্ট্রো- 
মিয়ারটা কার্যকরীভাবে 
বিভক্ত হয় না। 'দ্বিতায় 
মেটাফেজ মাইটোঁসিসের 
মতই। 

আ্যানাফেজ (709/,436) 


8. (9) দুইবার হয় _ প্রথম ও 
গদ্বতীয় আ্যানাফেজ। 
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মাইচৌসিস 


(৮) প্রত্যেকে ক্লোমোসোমের 
ক্রোমাটিড দুইটা বিপরীত 
মেরুর দিকে যায়। 


(০) ক্লোমোসোমগ্ীলি প্রথম 


তুলনায় লম্বা 
ও সরু হয়। 


(৫) দুটো মেরুতেই সব ক্লোমো- 


সোম বায়। 


(6) অপত্য ক্লোমোসোমের 
জেনোটক গঠন অপাঁব- 
বার্তিত থাকে। 


টেলোফেজ (£51977092) 


9. (৫) একবাব হয়। 


সাইটোকাইনেসিস (৫3/10/1716519) 


10. প্রতোক মাইটোসিস 'বভাগের 
পর সাইটোকাইনোসিস হয়। 


সাইটোলাঁজ 


মায়োপিস 


(৪) প্রথম আনাফেজে হোমো- 
লোগাস ক্লোমোসোম দুইটা 
বিপরীত মেরুর দিকে 
যায়। দ্বিতায় আযানাফেজে 
প্রত্যেক ' ক্লোমোসোমেব 
ক্রোমাটিড দুইটা বিপরীত 
মেরুর দিকে ঘায়। 

(০) প্রথম মায়োসসে ক্রোমো- 
সোমগ্াল অপেক্ষাকৃত 
ছোট ও মোটা থাকে। 

€৫) প্রথম আ্যানাফেজে প্রতোক 
বাইভ্যালেন্টের ক্লোমোসোম 
দুইটা আলাদা হযে 
বপরাঁত মেরুতে যাওয়ার 
ফলে প্রত্যেক মেরূতে ম'তৃ- 
কোষের অর্ধেক সংখ্যক 
ক্োমোসোম থাকে। 

(6) ক্রাসং ওভার (০7০58%27 
০) হওয়ার ফলে কোন 
কোন অপত্য ক্লোমোসোমেব 
জেনোটক গঠন নৃতিন 
ধবনের হয়। 


চেলোফেজ (£51071856) 
9. (৫) দুইবার হয়-প্রথম এবং 


দ্বিতীয় টেলোফেজ। তবে 
কখনও কখনও প্রথম টেলো- 
ফেজ হয় না কিন্তু দ্বিতীয় 
টেলোফেজ তভ 
হয়। 
সাইটোকাইনোসস (০6০12171635) 
10. প্রথম মায়োটক 'বভাগের পর 
কখনও কখনও 
হয়। দ্বিতীয় মায়োসিসের পর 


হয়। 


কোষ [বিজাগ 18 
জন্যান্য ধরণের কোষ বিভাগ 


জ্যামাইচৌদিস (০72:99/9) 


কোন কোন নিম্নশ্রেণীর উীত্তিদ ইষ্ট) ও প্রাণীতে (আযামিবা) নিউক্লীয়াস 
ও সাইটোপ্লাজম সরাসরি দুইটা অংশে 'বভক্ত হয়। এই বিভাগের ফলে 
সৃষ্ট অপত্য কোষ দুইটা অসমান হয়। এইরকমের কোষ বিভাগকে 
আযমাইটোসিস ত্র 48) বলে। আ্যামাইটোঁসিসের সময় 'নিউক্লীয়াসের 
মাঝের কোন অংশ সঙ্কুচিত ও ক্রমশঃ সরু হওয়ার ফলে নিউক্লীয়াসটা 
লম্বা ও ডাম্বেল আকৃতির হয়। পরে এ হ্ছানটা আরও সঙ্কুচিত হওয়ায় 





তে নী ৫ উঃ ঢা 


চন্র 48 


আযামাইটোসিস 
&- ইন্টে বাঁডিং (৮৫৫79) বা মূুকুলোদ্গম, 
8 আযামবায় ফিশন (75919) 


নউক্লীয়াসটা দুইটা অংশে বিভক্ত হয়ে যায়। আ্যামাইটোঁসসে স্পিপ্ডিল 
গঠিত হয় না, নিউক্লীও পর্দা বর্তমান থাকে, এবং ক্রোমোসোমগদ্লি অপত্য 


2196 দাইডোগাজ 


ক্লোমোসোমে বিভক্ত হয় না। নিউব্লীয়াসের এই ধরণের বিভাগকে নিউ- 
ক্লীয়ার বাডিং (/%০12% 8%৫৫%9) বলে। কখনও কখনও নিউর্লীয়াসের 
এইরকম বিভাগের ফলে দুইটার চেয়ে বেশী নিউক্লীয়াস তৈরী হয়; তখন এ 
বিভাগকে নিউক্লীয়ার ফ্ল্যাগমেন্টেশন (17227,271107) ঘলে। নিউ- 
ক্লীয়াসের অসমান বিভাগের পর সাইটোপ্লাজমও এভাবে বিভন্ত হয়। পাইটো- 
প্লাজমের কোন একটা স্থান সঙ্কুচিত হয়। ক্লমশঃ এ জায়গায় সংকোচনের মান্না 
বাড়ার ফলে কোষ দুইটা আলাদা হয়ে যায়। আযমাইটোসিসের সময় 
নিউর্লীওলাস বিভক্ত হতে পারে কিম্বা নাও হতে পারে। 


ষষ্ঠ অধ্যায় 
লোেঞাক্মোলোম্সেক্ আনভেল্রঞা 


ক্রোমোসোমের লশ্মলন (7৮০96722706) 


কোষ বিভাগের সময় ক্লোমোসোমের নানা পরিবর্তন হয়। যেমন- ক্লোমো- 
সোমের সঙ্কোচন, কুপ্ডলীকরণ (০০%/79), সাইন্যাপাঁসস (71788), 
কায়েসমার প্রাস্তকরণ (651771)6114107) ইত্যাঁদ। এখানে এই সম্বদ্ধে 
আলোচনা করা হ'ল। আ্যানাফেজে ক্লোমোসোমের সণ্টলন সম্বন্ধে আগেই 
আলোচনা করা হয়েছে। 


ক্বোমোলোমের সঙ্কোচন 


প্রফেজ থেকে মেটাফেজ ও আযানাফেজের ক্লোমোসোমগুীলি অনেক বেশী 
সওকুঁচিত অবস্থায় থাকে। এই সঞ্কোচনের ফলে সীমিত স্থানের মধ্যে দীর্ঘ 
ক্লোমোসোমগলির বিভাগ ভালভাবে হতে পারে। মাইটোঁসিসের তুলনায় 
মায়োসিসে ক্রোমোসোমগ্লি বেশী সঞ্কুঁচিত অবস্থায় থাকে । 280০এর 
মতে মায়োসিসে ক্লোমোসোমগ্যলি মাইটোসিসের তুলনায় ৪9-50% ছোট 
থাকে। মায়োসিস বিভাগের প্যাঁকটিনের তুলনায় লেপ্টোটিনের ক্লোমো- 
সোমগুলি দীর্ঘ হয় (01900. 1999, 1950)। প্যাকটিনের চেয়ে 
মেটাফেজের ক্লোমোসোমগ্যাল আরও ছোট হয়। 

1305101) (1941) 2%211%7৮এর ক্লোমোসোমের সঙ্চকোচনের পারমাণ 
কোষ বিভাগের 'বাভন্ন অবস্থায় লক্ষ্য করেন। ক্লোম়োসোমের এবং ক্লোমো- 
নিমার দৈর্ঘ্যের মধ্যে পার্থক্য আছে। অনেক সময় ক্লোমোসোমের দৈর্ঘ্য 
কমলেও একই সাথে ক্রোমোনিমার দৈর্ঘ্য বাড়তে পারে। 21717//77-এ 

ক্রোমোসোমগুলির দৈর্ঘ্য 185 এবং প্রথম মেটাফেজে 
100 হয়। "দ্বিতীয় আযনাফেজ পর্যন্ত ক্লোমোসোমগ্যালর দৈর্ঘ্য অপার- 
বার্তত থাকে। দ্বিতীয় আ্যানাফেজে ক্রোমোসোমগ্লির দৈর্ঘ্য কমে গিয়ে 
80 হয়। ক্লোমোনিমাগ্লর দৈর্ঘ্য লেপ্টোটিনে 980/, ও জাইগোঁটিনে 
1040 হয়। প্যাকাটিন, ডিপ্লোঁটিন ও ডায়াকাইনেসিসে এই দৈর্ঘ্য ক্রমশঃ 
কমে 100/ হয়। ডায়াকাইনোসিসের শেষে ক্রোমোনমাগ্ীলর দৈর্ঘ্য 800 
প্রথম মেটাফেজে 900 এবং প্রথম আ্যানাফেন্ে $50/ হয়। দ্বিতীয় 
আনাফেজ পর্যস্ত এই দৈর্ঘ্য অপারবারতত থাকে। এর পরের বিভাগের 
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(মাইটোসিস) প্রফেজে ক্লোমোনিমাগৃলির দৈর্ঘ্য 1900/৮ মেটাফেজে 
650/, এবং আনাফেজে আবার 1090 হয়। মেটাফেজ ক্লোমোসোমের 
তুলনায় আ্যানাফেজে ক্লোমোনিমাগৃলি অনেক বেশী পেশচান থাকে 
(577০9 1948) । ডায়াকাইনেসিস থেকে প্রথম মেটাফেজ পর্যন্ত 
ক্লোমোসোম ও ক্লোমোনমার দৈর্ঘ্য থেকে বোঝা যায় ষে ক্রোমোসোমের 
সঙ্গকোচন হলেও ক্লোমোনিমার প্রসারণ হতে পারে। 

মাইটোসিস ও মায়োসিসের সময় ক্লোমোসোমের সঙ্কোচন কুণ্ডলীকরণ 
বা কয়েলিং-এর (০০%%%) উপর নির্ভর করে। 


ক্রোমোদোমের কুণ্ডলশীকরণ (০০%/%29) 


মেটাফেজে প্রত্যেক ক্রোমোসোম স্প্রিঙের মত সর্পিলভাবে পেশ্চান থাকে। 
এই পেশ্চানকে কয়োলং বা কুণ্ডলীকরণ বলে। একটা সম্পূর্ণ পেকে 
সোমাটিক বা মুখ্য কুণ্ডল (9০%0/20, %৫107 বা 52727 ০০%) বলে। 
প্রত্যেক প্রফেজে সোমাটিক কুণ্ডল নূতন করে তৈরী হয়। কোন নাঁদ্ট 
প্রজাতিতে কুণ্ডলের সংখ্যা ও ব্যাস মোটাম্যাট একই থাকে। ইন্টারফেজ 
অবস্থার পর খন আবার প্রফেজ অবস্থা আরস্ত হয় তখন আগের বিভাগের 
সে।মাঁটক কয়েলের বেশীর ভাগই নম্ট হয়ে গিয়ে কেবল 'কছ আলগা 
পেশ্চ অবাশিম্ট থাকে। এই পেশ্চকে স্মারক কুন্ডল (7615 ০9) 
বলে। কোষ বিভাগের অগ্রগাতির সাথে সাথে ক্রমশঃ স্মারক 
কুণ্ডলগলি ল:প্ত হয়ে যায়। মাইটোসিস বিভাগের প্রফেজ অবস্থায় 
প্রত্যেক ক্রোমাসোমের ক্লোমা্টিড দুইটা (ভগ্নী ক্রোমাটিউ) পরস্পর 
বৈদয্যাতিক তারের মত পেশ্চান থাকে । এই ধরণের পেশ্চকে 'রলেশন্যাল 
কয়েল (9/9£9%1 ০০%) বলে। প্রফেজের অগ্রগাঁতর সাথে সাথে ক্রেমো- 
সোমগৃলি ক্লমশঃ সত্কুচিত হয় ও মেটাফেজে ভগ্মী ক্রোমা্টিড (5989? 
০/7076৫) দুইটার পেশ্চ খুলে গিয়ে এরা আলাদা হয়ে যায় ও পাশা- 
পাঁশি অবস্থান করে। কেবল সেন্ট্রোময়ার অংশে ভগ্রী ক্লোমাটিড দূইটা 
যুক্ত থাকে। 'রিলেশন্যাল কয়েলের উৎপান্ত আগের বিভাগের আ্যানা- 
ফেজের সোমাটিক কয়েল থেকে হয়। এই কয়েলের সৃষ্টি সম্বন্ধে দুইটা 
মতবাদ আছে। 

01) 0817/5510-এর (1937) মতে আযনাফেজে কুন্ডালত (০০%৪০) 
ক্রোমোসোমগুলি অবিভক্ত থাকে। প্রফেজে এরা লম্বালাম্বিভাবে বিভক্ত 
হয় ও ক্রমশঃ সোজা হয়। এর ফলে 'রলেশন্যাল কয়েলের সৃষ্টি হয়। 
(2) দ্বিতীয় মতবাদ অনুসারে আনাফেজের আগেই ক্রোমোসোমগৃলি 
বিভক্ত হয় এবং এগুলি আগেই প্রফেজে ক্রোমাটিড অবস্থায় কুণ্ডাঁলত 
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হয়েছিল। পরবতা বিভাগের প্রফেজে আ্যনাফেজের মৃখ্য কুণ্ডলগাল 
(701০7 ০০%) আলগা হয়ে স্মারক কুণ্ডলে (9০ ০০%) রুপান্তারত 
হওয়ার ফলে নবগঠিত ক্লোমাটিড (আগের বিভাগের অর্ধ-ক্রোমাটিড) দুইটা 
শরলেশন্যাল কয়েল গঠন করে। 

মাইটোসিস বিভাগের প্রফেজে ক্রোমাঁটড দুইটা এমনভাবে পেশ্চান থাকে 
যার ফলে প্রাস্ত দুইটা ঘুরে না গেলে এরা পরস্পর থেকে সম্পূর্ণ আলাদা 
হতে পারে না। এইরকমের রিলেশন্যাল কয়েলকে প্লেকটোনোমক কয়েল 
(11500727210 0911) €চিন্ত 49) বলা হয়। 










প্লেকটোনেমিক কয়েল 





প্যারানেমিক কয়েল 


চন 49 
প্লেকটোনোৌমক ও প্যারানোমক কয়েল 


মায়োসসে ক্লোমাটিড দুইটা এমন করে পেশ্চান থকে যে এদের প্রান্ত 
দুইটা ঘরে না গেলেও আযানাফেজে এরা সহজেই আলাদা হয়ে যায়। এই- 
রকমের পেশচকে প্যারানোমিক কয়েল (%৫)9)86)7710 ০১1) €চিন্র 49) বলে। 
কোষ বিভাগের অগ্রগাঁতর সাথে সাথে কুণ্ডল বা কয়েলের সংখ্যা কমতে 
থাকে ও এদের ব্যাস বাড়ে। মেটাফেজ ও আ্যানাফেজে কুণ্ডলের সংখ্যা 
কমে ও এই প্রাক্রিয়াকে 42%71129% বা বিকুণ্ডলীকরণ বলে। যতক্ষণ 
না স্মারক কুন্ডলগ্যালি সম্পূর্ণ বিলঃপ্ত হচ্ছে ততক্ষণ বিকুণ্ডলীকরণ 
সম্পূর্ণ হয় না। লেপ্টোটিন বা তার আগেই যখন ক্রোমোসোমগুলি 
কুন্ডালত হতে আরম্ভ করে তখন এ প্রাক্রিয়াকে %7%15500% বা কুণ্ডলী- 
করণ বলা হয়। 

মাইটোসিসের তুলনায় মায়োসিসে যে পেচ বা কুশ্ডল দেখা ঘায় তা 
অপেক্ষাকৃত জঁটল। মাইটোসিসের মেটাফেজের তুলনায় মায়োসিসের 
বাইভ্যালেন্টে অল্প সংখ্যক 'ক্তু বড় বড় মধ্য কুণ্ডল (7৫10? ০০৪) 
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দেখা যায়। এছাড়া ক্লোমোসোমের সর জায়গায় একরকম ছোট ছোট 
কুণ্ডল দেখা যায়। এদের গৌণ কুণ্ডল (7707 6০%) বলে। মাইনর 
কয়েল মেজর কয়েলের সমকোণে থাকে । 8]? (1986) 27005509704-এ 
প্রথম মাইনর কয়েল দেখতে পান। 

মায়োসসে বিভিন্ন কুণ্ডলের ভাগ্য নানা ধরণের জীবে ভিন্ন ভিন্ন রকমের 
হয়। ?790550,/৫-এ প্রথম মায়োটিক বিভাগের পর ইন্টারফেজে মেজর 
কয়েল নন্ট হয়ে গিয়ে মাইনর কয়েলগলি ক্রমশঃ বড় হয় ও দ্বিতীয় 
মেটাফেজে বড় কুণ্ডল (বা কয়েল) গঠন করে। দ্বিতীয় মেটাফেজের কয়েল 
বা কুণ্ডলগুলির অবাঁশম্টাংশ পরের মাইটোসিস বিভাগের প্রফেজে স্মারক 
ও রিলেশন্যাল কয়েল হিসাবে দেখা দেয়। 7711/%77-এ প্রথম ও দ্বিতীয় 
মায়োসস বিভাগের মাঝে ইন্টারফেজ অবস্থা অনুপস্থিত থাকে। প্রথম 
মায়োটিক বিভাগের মেজর কয়েলগ্াল দ্বিতীয় মায়োঁটিক 'বভাগেও অপাঁর- 
বার্তিত থাকে। পরের মাইটোঁসিস 'বভাগের প্রফেজে এই কয়েলগ্যাল 
স্মারক কুণ্ডল (570 ৫০%) হিসাবে দেখা যায়। 

ক্রেমোসোমে কয়েল বা কুণ্ডলের উৎপান্ত সম্বন্ধে নানা মত আছে। এই 
মতগুিকে প্রধানতঃ দুইটা ভাগে ভার্গ করা যায়__ (৫৫) টরশন (£০7880%) 
বা ব্যবর্তনের মত, (6) ম্যা্র্সশয় ০৮6০) মত। 1089001000, 
10/809, [৪০৫1 প্রভাতি বিজ্ঞানীরা প্রথমোন্ত মতের সমর্থক | 10811108101) 
এর (1995) আণবিক মতবাদ (,০/20107 £/৪০/%) অনুসারে কোমো- 
সোমের নিউক্লীক আযাঁসড ও প্রোটীন কয়োলং বা কুপ্ডলশীকরণ 'নয়ন্ুণ 
করে। নিউক্লীক আঁসিড ও প্রোটীনের গঠন থেকে বোঝা যায় যে এইসব 
অণর কুণ্ডলিত অবস্থাক্স থাকবার প্রবণতা আছে। আণবিক কুণ্ডলের 
জন্য যে ব্যবর্তন (৮০79০) শান্তির সৃষ্টি হয় তার প্রভাবে কয়েল দেখা 
দেয়। আণাঁবক কুণ্ডলের জন্য সত্রগুলি বিপরীত 'দিকে ঘুরে গিয়ে 
টেনশন (5%5/0%) বা চাপ কমাতে চায় এবং এর ফলে ক্লোমোসোমে 
কুণ্ডল দেখা দেয়। 98, 11900, 0910) প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা "দ্বিতীয় 
মতের সমর্থক । তাঁদের মতে ম্যাট্রক্সের মধ্যে ক্োমোনমার দৈর্ঘের 
পারবর্তনের ফলে কয়েলের সৃষ্ট হয়। 9৪ ও 78100)75-র (984) 
মতে ম্যাট্রক্সের সঙ্ডোচনের ফলে ক্লোমোনিমার উপর চাপ পন্ড এবং এর 
হলে 21465077716. ৭ মেক্গর কল্মাল্ব উংপাত্ত হয়। ভা1]50া) ও 
17075111) (1959) দেখন যে 727:111%7 2650%7৮এ মেজর কয়েল বামৃখ্য 
কুণ্ডল তৈরী হওয়ার সময় ক্রোমোসোমগ্ল সামান্য সঙ্কুচিত হয় কি ক্োমো- 
নিমার দৈর্ঘা দ্বিগৃণ বাড়ে, সুতরাং সাঁমিত ম্যাটরক্সের মধ্যে ক্লোমোনিমার দৈর্ঘা 
বাড়ার ফলেই মেজর কয়েল গঠিত হয় (20910) 1941) 1 001618217 ও 
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17111279 (1941) এই মতেরই সমর্থক। তাঁদের মতে 'ডিপ্লোটনে গৌণ 
কৃণ্ডল বা মাইনর কয়েল খুলে যাওয়ার ফলে ক্রোমোনিমার দৈর্ঘ্য বাড়ে। 
কোন দুইটা সূত্র পরস্পর পেশচয়ে রিলেশন্যাল কয়েল গঠন করবে 'কিনা 
তা নর করে কয়েল গঠনের সময় তাদের মধ্যে দূরত্বের উপর। শাঁদ 
সূত্র দুইটার আলাদা ম্যাট্রক্স থাকে ও তাদের মধ্যে যথেষ্ট ব্যবধান থাকে 
তবে সূত্রগ্ীলি পরস্পর পেপচয়ে যায় না এবং তাদের নিজস্ব পেশ্চ যে 
কোন দিকে থাকতে পারে, যেমন__ সোমাঁটিক ক্রোমোসোমের ক্লোমাটিডদ্বয়। 
যাঁদ সূত্র দুইটা একই ম্যান্ক্সের মধ্যে আলাদাভাবে থাকে তবে সূত্র দুইটা 
পরস্পর পেপচয়ে যায় না এবং এদের নিজস্ব পেশ্চ একই দিকে থাকে, 
যেমন-_ প্রথম মায়োটিক বিভাগের ভগ্রী ক্রোমাটিউগুলি। যাঁদ সুত্র 
দুইটা খুব কাছে থাকে এবং কয়েলিং-এর আগে আলাদা ও সমাস্তরালভাবে 
থাকে তবে তারা পরস্পর পেপচয়ে 'িলেশন্যাল কয়েল গঠন করে, যেমন-_ 
মাইটোসিস ও মায়োসস অর্ধ-ক্রোমাটিডগ্যীল। সুতরাং ম্যাট্রক্সীয় 
মতের সমর্থকরা মনে করেন যে ম্যাট্রিক্স ও ক্লোমোনিমার দৈর্ঘের তারতম্যের 
জন্য কুণ্ডল তৈরা হয় এবং দুইটা সূত্রের ব্যবধানের উপর 'রিলেশন্যাল 
কয়েলের উৎপাত্ত নির্ভর করে। 

কুণ্ডলীকরণের (৫০%7%) মান্রা তাপমান্রা, জেনোটক গঠন ও প্ান্টর 
উপর নির্ভর করে। 1০স্া। টমেটোতে দেখেন যে একই কোষের 'বাভন্ন 
ক্রোমোসোমে কুণ্ডলীকরণের মাত্রা ভিম্ন ভিন্ন রকমের হয়। 185-এর 
(1945) মতে ক্লোমোসোমের বাভন্ন স্থানের কুণ্ডলীকরণের মান্রার তার- 
তম্যের জন্য প্রাইমারী ও সেকেন্ডারী কনন্ট্রিকশন (17727), 5০৫০1- 
(17) ৫9754785107) ১ হেটারোক্রোমাটিনা (7৮6৫০) ০০1/0)710177) প্রভীত 
অঞ্চল দেখা যায়। 81] (1956) এই মতের সমর্থন করেন। কিন্তু 
ঢ)? 4887801০ (1980) ও 10916-র (1941) পরীক্ষা থেকে বোঝা যায় ঘে সব 
ক্ষেত্রে ₹15-এর ধারণা প্রযোজ্য নয় কারণ কোন কোন জীবের ক্লোমোসোমকে 
)181070778016 (সক্ষম সূচ) দয়ে টানলেও ক্লোমোনমার অংশ আবকৃত 
থাকে । 

যুশ্মতা বা সাইন্যাপাসস (5/7,6155) 

মায়োসসে হোমোলোগাস (/৮০%,919/0%9) ক্লোমোসোমগ্যালির মধ্যে 
যুগ্মতা দেখা যায়। সাইন্যাপাঁসস বা যুশ্মতা জাইগ্োটিনে আরম্ত হয়। 
প্যাফাটনে সবচেয়ে বেশ সাইন্যাপাঁসস দেখা যায় এবং ডিপ্লোটিনে 
সাইন্যাপাঁসস শেষ হয়ে যায়। তবে কখমও কখনও ডায়াকাইনোসিসেও 
সাইন্যাপাসস দেখা যায়। সচরাচর দেখা না গেলেও দেহ কোবেও ক্োমো- 
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সোমের যৃগ্মতা হতে পায়ে, যেমন ড্রসোফিলার স্যািভারী গ্র্যাণ্ডে। যেসব 
কোষে তিন বা তারচেয়ে বেশী হোমোলোগাস ক্লোমোসোম উপস্থিত 
(পালপ্রয়েড) থাকে সেখানে কোন একটা স্থানে কেবল দুইট্রা হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোম ঘুগ্ম অবস্থান করতে পারে। তবে ট্রিপ্লয়েড ড্রসোফিলার 
স্যালিভারা গ্ল্যান্ডের (5০//০7% 942) ক্লোমোসোমে এর ব্যাতিক্রম লক্ষ্য 
করা যায়। এখানে তিনটা হোমোলোগাস ক্লোমোসোমের মধ্যে সাইন্যাপাঁসস 
হয়। আগেই বলা হয়েছে যে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগ্যালর হোমো- 
লোগাস বা অনুরূপ অংশের মধ্যে কেবল সাইন্যাপাঁসস হয়। ড্রসোঁফিলার 
স্যালিভারা গ্ল্যান্ড ক্লোমোসোমে প্রতি ব্যান্ড অনুরূপ ব্যান্ডের সাথে যুখ্ম 
অবস্থান করে। ভুত্রার পরাগরেণু মাতৃকোষেও হোমোলোগাস ক্রোমে সে ম- 
গলির প্রত্যেক ক্রোমোমিয়ার অনুরূপ ক্লোমোমিয়ারের সাথে যুশ্মভাবে 
থাকে। অনুরূপ নয় এমন দুইটা অংশের মধ্যে যূগ্মতা বিরল । ট্রাইসোমিক 
(1071০) ভুট্টার তিনটা হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের মধ্যে দুইটা স।ধ রণতঃ 
যুগ্ম অবস্থান করে এবং তৃতীয় হোমোলোগাস ক্লোমোসোমটা আলাদা 
থাকে। এই ক্লোমোসোমটা ভাঁজ হবার ফলে একই ক্লোমোসোমের দুইটা 
অংশের মধ্যে যুগ্মতা হয়। এই রকমের যুশ্মতা ভুট্টার 4 ক্রোমোসোমেও 
দেখা যায়। এই ধরনের অস্বাভাবক ও অনীর্দন্ট যুগ্মতার উপর 
হেটারোক্রোমাটনের প্রভাব আছে। 

সাইন্যাপাঁসসের কারণ সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ আছে। 1$41)601,-এর 
(1959) মতে ক্লোমোসোমের দৈর্ঘ্য বাড়ার ফলে যুগ্মতা দেখা দেয়। 
মাইটোসিস বিভাগের প্রফেজের তুলনায় মায়োসিস বিভাগের জাইগোঁটিনে 
ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য বেশী হয়। স্যালিভারণ গ্র্যান্ডে ক্লোমোসোমগ্যাীলর 
দৈর্ঘা বাড়ার পর ষুশ্মতা হয়। কিন্তু সব ক্ষেত্রে ক্লোমোসোমের দৈর্ঘ্য 
বৃদ্ধ ঘুগ্মতা ব্যাখ্যা করতে পারে না। ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য ছাড়া অন্যান্য 
কারণও, যেমন, যুগ্মতার সময়, হোমোলোগাস ক্লোমোসোম দুইটার মধ্যে 
প্রাথামক দূরত্ব, ইত্যাঁদ সাইন্যাপাঁসসকে প্রভাবিত করে। 

09111175600, ভান], 18 0991 (1940) প্রভীতি বিজ্ঞানীরা 
সাইন্যাপসিস বা যুগ্মতায় সময়ের প্রভাব গুরত্বপূর্ণ বলে মনে করেন। 
কিন্তু 5%৪1)507-এর মতে সাইন্যাপাঁসসে সময়ের প্রভাব প্রশ্নাতাঁত নয়। 

জাইগোটিনে হোমোলোগাস ক্লোমোসোমগুঁলির কোন অংশ আকস্মিক- 
ভাবে পরস্পরকে স্পর্শ করলে এ স্থান থেকে দুই দিকেই যৃশ্মতা আরন্ত হয়। 
“জপ” ৫) যেমন একপ্রাস্ত থেকে টেনে অন্য প্রান্ত পর্যস্ত বন্ধ করা হয় 
তেমনি যুখ্মতা এক জায়গায় সুরু হলে প্রান্ত পর্যস্ত তা চলতে থাকে। 

10211118000-এর (1987) মতে আ্যানাফেজ থেকে পরবতাঁ প্রফেজ 
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ছাড়া আর সব অবস্থাতেই ক্রোমোসোমগূলি যুগ্ম অবস্থায় থাকে। 
মাইটোসিসে প্রফেজের ক্লোমোসোমগ্ীল দ্বিগ্ণ অবস্থায় থাকে বলে এখানে 
হোমোলোগাস ক্লোমোসোমের মধ্যে বুগ্মতা হয় না। মায়োসসে ক্রোমো- 
সোমগলি একক অবচ্ছায় থাকে। সুতরাং ক্রোমোসোমগ্লিতে অপার- 
পূর্ণতা বা অসংপৃক্ততা (875৫721597) দেখা যায়। এইজন্য হোমো- 
লোগাস ক্রোমোসোমের মধ্যে যুণ্মতা হয়। প্যাকিটিনের শেষ 'দকে 
ক্রোমোসোমগদলি দ্বিগুণ হয়। তখন ক্লোমোসোমগ্ীল আর অপাঁরপূর্ণ 
থাকে না। এর ফলে ভিপ্লোটিনে হোমোলোগাস ক্লোমোসোমগ্ীল আলাদা হয়ে 
যায়। এটাই হ'ল 7109111175601।-এর £7৮০019) 78০19 । তবে এই মতবাদকে 
কোন কোন বিজ্ঞানী সমর্থন করেন নাই কারণ তাঁদের মতে লেপ্টোটিনে 
সাইন্যাপাঁসসের (%/%9759) আগেই ক্লোমোসোমগ্াল "দ্বিগুণ অবস্থায় 
থাকে। 

525. ও 925 (1955) ও 39516]-র (1958) মতে সব সময়েই হোমো- 
লোগাস ক্লোমোসোমগুলির মধ্যে একটা আকর্ষণ থাকে। মাইটোঁসিসে 
প্রফেজের প্রথম থেকেই ক্লোমোসোমগ্যাীল কুণ্ডলিত অবস্থায় থাকে বলে 
এই আকর্ষণ দেখা যায় না। মায়োটক বিভাগের লেপ্টোঁটিনে ক্লোমোসোম- 
গুলি কুণ্ডালত থাকে না বলে আকর্ষণের পাঁরমাণ সবচেয়ে বেশ হয় এবং 
যুগ্মতা দেখা যায়। 730%915১-র (1938) মতে মায়োসসের সময় িউ- 
ক্লীয়াসের স্ফাতি, নিউর্লীও রসের ঘনত্বের হাস এবং প্রফেজের দর্ঘ 
স্থায়িত্ব যুগ্মতাকে প্রভাবিত করে। 

ড/1150 ও 1$10172501৮এর (1966) মতে সাইন্যাপসিস আংশিকভাবে 
ক্লোমোসোমের 'ন্যাসের উপর এবং অংশতঃ এর দ্বিগণতার (0%1102120%) 
মান্রার উপর নির্ভরশীল। 


কায়েসমার প্রাস্তকরণ (6০7728791501018) 


মায়োসসের ডিপ্লোটিনে কায়েসমা প্রথম দেখা যায়। কোষ বিভাগের 
অগ্রগাতির সাথে সাথে ক্লোমোসোমে কায়েসমার অবস্থানের পরিবর্তন হয়। 
কায়েসমার এই সণ্চলনকে (৮০৪7৮272) [)811170)90, কায়েসমার 257%- 
7101650807 (প্রাস্তিকরণ) বলেছেন। 

প্রাস্তিকরণ বা টারমিন্যালাইজেশনের পাঁরমাণ বেশী হলে সব কায়েসমা- 
গুলিই ক্রোমোসোমের প্রান্তে যায় ও এদের সংখ্যা হাস পায় (01০2৮ 
1998) । 

প্রাস্তকরণ সবসময় সেন্ট্োমিয়ার থেকে ক্লোমোসোমের প্রান্তের দিকে 
হয়ে থাকে। বড় বাইভ্যালেন্টের তুলনায় ছোট বাইভ্যালেন্টের প্রার্তকরণের 
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পরিমাণ প্রোতি একক ক্লোমোসোম দৈরঘে) বেশী হয়। প্রাস্তিকরণের কারণ 
সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ আছে। 

10911177560) ও 1081%-এর (1952) স্ছির বৈদনাতিক (96/24/0১44) মত- 
বাদ অনসারে কায়েসমার প্রান্তিকরণ দুইটা শক্তি "দিয়ে প্রভাবিত হয় । (৫) 
সেন্ট্রোমিয়ারে একটা শান্তশালী 'বিকর্ষণ শন্তি দেখা ঘায়। (6) ক্লোমোসোমের 
সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্যে সমভাবে বিস্তৃত আরেকটা 'বিকর্ষণ শাক্ত থাকে । সেন্ট্রে।ময়ার 
অঞ্চলের বিকর্ষণ শক্তি বেশী হওয়ার জন্য কায়েসমাগ্াল প্রান্তের দিকে 
অগ্রসর হতে থাকে যতক্ষণ না পর্যন্ত প্রাস্তকরণ সম্পূর্ণ হচ্ছে কিম্বা ফাঁস 
'গ্রালির (০০৮) মধ্যে একটা ভারসাম্য আসছে। এট দুইটা শক্তি, 
কায়েসমার সংখ্যা ও ক্লোমোসোমের সঙ্কোচনের মান্রার উপর প্রফেজ ও 
মেটাফেজে বাইভ্যালেন্টের আকৃতি নির্ভর করে। 'বাভন্ব গবেষণা ক্রোমো- 
সোমে বিকর্ষণ শক্তির উপাচ্ছিতির সমর্থন করে। মেটাফেজে সেন্ট্রো মিয়ার 
ও এর কাছের প্রথম কায়েসমার মধ্যে বাইভ্যালেন্টের প্রসারতা সেন্ট্রোমিয়ার- 
গুলির মধ্যে জোরালো বিকর্ষণ শাক্তর উপাচ্ছিতির ইঙ্গিত করে। 
1)87117)800-এর মতে এই বিকর্ষণের কারণ হ'ল প্রত্যেক সেন্ট্রোমিয়ারে 
একই রকম বিদ্যুৎ প্রবাহ থাকে। কিন্তু কোন কোন বিজ্ঞানী এই মতকে 
সমর্থন করেন নাই। আঁধকাংশ জীবে মেটাফেজ ও আ্যানাফেজের 
প্রথম দিকে যখন বাইভ্যালেন্টগলি '্পিশ্ডিলের সংস্পর্শে থাকে 
তখনই কেবল সেন্ট্রোময়ার ও এর নিকটবতরঁ অগ্চলে প্রসারতা দেখা 
যায়। সেন্ট্রোমিয়ার ও মেরু অণ্টলের মধ্যে সংযোগের জন্য বাইভ্যা- 
লেন্টে এই প্রসারতা দেখা দিতে পারে। পুর্ষ %%১8৫-এর মায়োসস 
বিকর্ণ শক্তির উপস্থিতিকে সমর্থন করে না। [7181)65-50108,00 
(1943) দেখেন যে ম্যান্টিডে (7274) হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের 
মধো কায়েসমা গ্রঠিত না হলেও তারা সমান্তরালভাবে পাশাপাশি যৃগ্ম 
অবস্থান করে এবং ক্রোমোসোমের বাহগ্যালর মধ্যে কোন 'বিকর্ষণ দেখা 
যায় না। এইসব প্রাতবাদ সত্বেও অনেক বিজ্ঞানী শ্ছির বৈদন্যাতক মতবাদ 
(91202793166 27/০০79) সমর্থন করেছেন। ধবাভল্ তথ্য থেকে বলা 
যায় যে মায়োসসে কোমোসোমের আচরণকে কেবল সাধারণ শ্মির বৈদ্যাতিক 
শক্ত দয়ে ব্যাখ্যা করা যায় না। 

দ্বিতীয় মতবাদ হ'ল ০1৮9 বা কুশ্ডলীকরণের মতবাদ। আমন 
আগেই দেখেছি যে প্রফেজের অগ্রগাতর সাথে সাথে ক্লোমোসোমে কুণ্ডলের 
সংখ্যা কমে কিন্তু ব্যাস বাড়ে এবং এর ফলে ক্লোমোসোমগূলি ক্রমশঃ ছোট 
ও দড় হয়। এই অবস্থায় হোমোলোগাস ক্লোমোসোমগাঁল পরস্পর 
কায়েসমা "দিয়ে যুক্ত থাকে । ক্লোমোদসোমের দ়তা বাড়ার সাথে সাথে যে 
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শাক্তর সৃচ্টি হয় তা সবচেয়ে বেশী জায়গায় ছাড়িয়ে পড়তে চার। এর 
ফলে দুইটা পাশাপাশ কায়েসমার মাঝের অঞ্চল দুই দিকে বে'কে যায়। 
যখন কুন্ডলীকরণের ফলে সন্ট শক্ত কায়েসমা অঞ্চলে যে শাক্ত হোমো- 
লোগাস ক্লোমোসোমগ্লিকে একসাথে রেখোঁছল তার চেয়ে বেশী হয় 
তখন কায়েসমাগুলি ক্লোমোসোমের প্রান্তের দিকে অগ্রসর হয়। যেহেতু 
কুণ্ডলীকরণ একবার সদর? হলে চলতেই থাকে সেজন্য প্রাম্তকরণ বা টারাঁম- 
ন্যালাইজেশন একবার সুরু হলে তা সম্পূর্ণ না হওয়া পর্যন্ত চলতেই থাকে। 
এই মতবাদের সত্তা যাচাই করবার জন্য বাভন্ন পরীক্ষা করা হয়। 
77296561214. 1915০54-এ দেখা গয়েছে যে ক্রোমোসোমগৃলি যত ছোট 
হতে থাকে তত তত বেশী সংখ্যক কায়েসমার টারমিন্যালাইজেশন হয়। [,59165 
ও চ07৪% (1997) দেখেন যে 7466051016 %,০০৫-এ মায়োসিসে ক্লোমো- 
টপ স্বাভাবিকভাবে সঙ্কুচিত হয় না এবং এখানে কায়েসমাগুলিও 
মধ্যবতা স্থানে থাকে। 0০০০৮৮-ও (19387) 17,27%7%3 ০৫০/০%৪-এর 
উপর গবেষণা করে ক্লোমোসোমের ০০%%৮-এর সাথে প্রাস্তকরণের সম্পর্ক 
সমর্থন করেছেন। তবে অনেক জনবে ক্রোমোসোমের স্মানা্দিষ্ট সঙ্কোচন 
সত্বেও কায়েসমার সামান্য প্রান্তিকরণ হয় কিম্বা একেবারেই হয় না। 
সম্ভবতঃ কায়েসমার প্রান্তিকরণ বা টারমিন্যালাইজেশন আরপ্তভ করার জন্য 
ক্লোমোসোমে একটা 'না্দন্ট মান্রার দূঢ়তার প্রয়োজন। 

05%6£0 (1949) বলেন যে নার্দন্ট আকৃতিযুক্ত কোন বস্তু তার 
আকৃতির পাঁরবর্তনকে বাঁধা দেয়। কায়েসমা ক্রোমোসোমের আকৃতির 
পারবর্তন ঘটায় সেজন্য কায়েসমা অণ্চলে একটা বাঁধা বা 'বিকর্ষণ শক্তির 
সৃষ্ট হয়। এই শাক্তি কায়েসমাকে প্রান্তের দিকে ঠেলে দেয়। 


ক্রোমোসোমের আচরণের পার্থক্য 
এন্ডোমাইটোদিস (০7,497:089) 


অনেক জীবে যেসব কোষ আর বিভক্ত হতে পারে না সেই রকম পাঁরণত 
কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যা কখনও কখনও স্বাভাবিক কোষের ক্লোমোসোম 
সংখ্যার ৪, 4&, ৪, 16 গুণ হয়ে থাকে । এই অবস্থাকে এন্ডোপাঁলপ্লায়েডি 
(৮0097011101) বলা হয় টিন্র 50) 1 িওোঃ6 1905 খ্টাব্দে 
কতকগ্যাল উচ্চশ্রেণীর উীন্ভদের মূলের কোষে দেখোঁছলেন যে 'বিভাজন- 
শীল কোষগুলি 'ডিপ্রয়েড কিন্তু কিছু পরিণত কোষ পাঁলপ্রয়েড । 3৪০০০1-এর 
" (192) মতে এর কারণ হ'ল 'নিউক্লীয়াসের বিভাগ ছাড়াই নিউক্লাঁও বস্তুর 
অভ্যন্তরীণ বিভাগ । টস (1955) ড্রসোফিলার গর্ভাশয়ের ধারী 
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এগ্োমাইটোটিক কোষ 
চিন্ন 89 
ইন্দুরের স্বাভাবক ও এণ্ডোমাইটোটিক কোষের মেটাফেজ অবস্থা 


কোষের (7158 ০8) বাদ্ধর সময় ক্রোমোসোমের এইরকমের সংখ্যা বা 
লক্ষ্য করোছলেন। 06106. (1987, 1939, 1941) পার্ষ 087 
1০/575-এর স্যাঁলিভারণী গ্ল্যান্ডের (৫০ 917৮৫) কোষে 512 ও 10231 
গুণ ক্লোমোসোমযুক্ত আতিকায় নিউক্লীয়াস দেখতে পেয়েছিলেন। (10৫ 
এইসব পাঁলপ্রয়েড কোষের উৎপাত্তির বর্ণনা দিয়ৌছলেন। এখানে কোষ বিভাগ 
সুর হয় কিন্তু সমাপ্ত হয় না। ক্রোমোসোমগ্দীল প্রফেজে কুন্ডলিত 
(০০%৮৫) হওয়ার ফলে সঙ্কুচিত হয়। প্রফেজের শেষ 'দকে কোষ বিভাগ বন্ধ 
হয়ে যায়। প্রত্যেক ক্লোমোসোমের ক্লোমাটিড দুইটা পরস্পর থেকে 
গঠিত হয় না এবং মেটাফেজে, আযানাফেজ হয় না। এই আংাঁশক মাইটোসিসের 
ফলে ক্রোমোসোম সংখ্যা 'দ্বগুণ হয়ে যায়। (9:16: এই প্রাক্রিয়াকে এন্ডো- 
মাইটোসিস নাম 'দিয়েছেন। কোন কোন কোষে খুব বেশী সংখাক 
ক্লোমোসোমের উপস্থিতি এসব কোষে বারবার এন্ডোমাইটোসিসের জন্য হয়। 
'বাভন্ন বিজ্ঞানীগণ এণ্ডোমাইটোসিসে ক্রোমোসোমের ঘনীভূত ও অঘনীভূত 
অবস্থা লক্ষ্য করেছেন তবে কোন অবস্থাতেই ক্লোমোসোমের ঘনীভূত অবন্থা 
(09%06%50110%) স্বাভাবিক মেটাফেজের মাত্রায় পৌশ্ছায় না। এপণ্ডো- 
পালিপ্লয়েড কোষ এন্ডোমাইটোদিসের ফলেই সৃষ্টি হয়। 

সাধারণতঃ এণ্ডোপালপ্রয়েড কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যা সহজেই গোনা; 
যায়। কিন্তু কোন কোন পতঙ্গে এন্ডোপাঁলপ্পয়োডর মানা খদব বেশন 
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হওয়ার এসব কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যা প্রত্যক্ষভাবে নির্ণয় করা কম্ট- 
সাধ্য। সেক্স ক্রোমোসোমের সংখ্যা গুনে কখনও কখনও পালপ্রয়োডির মান্রা 
নির্ধারণ করা হয়ে থাকে। এছাড়া কোন কোষে 74-র পরিমাণ থেকেও 
পালপ্রয়েডিষ্ন মাত্রা বোঝা যায়। 

এণ্ডোপলিপ্লয়েড টিসূর (559) বাভন্ন কোষে ভিন্ন ভিন্ন মান্লার 
পিপ্লয়োড দেখা যায়। কোন কোন কোষ পডপ্লয়েড (2), কোনটা 
টেট্রাপ্নয়েড (42), আবার কোনটা বা অক্টোপ্রয়েড (৪2) স্তরে থাকে। খুব 
কম ক্ষেত্রেই সব কোষে একই মান্রার পালপ্লয়োড দেখা যায়। 1759177 ও 
তাঁর সহকমা্রা (1948) 419০ ৫£5০০0107-এ এইরকমের মিক্োপ্পয়েডির 
(//4০791984%) বর্ণনা দিয়েছেন। এছাড়া তাঁরা দেখেন যে একই কোষের 
বাভল্ন ক্লোমোসোমে ভিল্ন ভিন্ন মান্রার পাঁলটোন (7০1/7) হয়েছে। 
1111511-এর মতে কোষগুলি খুব ধাঁরে ধীরে ডিপ্লয়েড' থেকে টেট্রাপ্লয়েড 
এবং টে্রাপ্লয়েড থেকে অক্টোপ্লয়েড হয়। এই প্রক্রিয়া সম্পূর্ণ হবার আগে 
যাঁদ টিসুটাকে পরীক্ষা করা হয় তবে 'বাঁভল্ মান্রার পাঁলপ্পয়োড দেখা 
যায়। 711016 (1946, 1947) ফড়িঙে (97259/077%) 'মক্সোপ্রয়োড 
দেখোছিলেন। 

ছ/1)16-এর (1994) মতে ড্রসোফিলার স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের ক্রোমো- 
সোমের পাঁলটোন প্রকতি হ'ল এগ্ডোপলিপ্লয়োডর একটা বিশেষ অবস্থা । 
ক্রোমোসোমগ্দলি দ্বিগুণ হওয়ার পরেও ক্লোমাটিডগ্াল আলাদা না হ'লে 
পিটেনি (9০//£7/) বা বহঃসন্রয্‌ক্ত অবস্থার সৃচ্টি হয়। পলিটেনি 
অবস্থায় ক্রোমাটিডগুলি পরস্পর যুক্ত থাকে বলে ক্লোমোসোমের সংখ্যা 
বাড়ে না। ভ্রসোফিলার ধান্রী কোষে (56 6211) এণ্ডোমাইটোঁসিস ও 
পলিটেনির মাঝামাঁঝ অবস্থা দেখা যায়। 1166 (1946) বলেন যে 
একই কোষে পিটেনি ও পাঁলপ্লয়েড দেখা যেতে পারে। ঠি৪০/-এর 
(1988) মতে পাঁলটোন নিউক্লীয়াসের ক্লোমোসোমগ্ীলর লম্বালাম্বি 
বিভাগের ফলে পাঁলপ্লয়েড অবস্থার সৃষ্ট হয়। 0%122 78795 মেশা) 
নয়ে গবেষণা করে 730৮০ (1998) ও 21 (1946) এই মতের সমর্থন 
করেছেন। 

অনেক ভী্ভদে এণ্ডোমাইটোসিস দেখা িয়েছে। 86760 (1941) 
5912001৫-র পারণত কোষে নিয়ামতভাবে এন্ডোমাইটোসিস দেখোছলেন। 
41//-এ টেট্রাপ্রয়েড মান্না পর্যস্ত এন্ডোপলিপ্লয়োড দেখা যায়। 

গ্রচ্থর কোষ সাধারণতঃ পলিপ্লয়েড যেমন 09”%9-এ) কিম্বা পলিটেনি 
(যেমন 4)০5০7%6-4) অবস্থায় থাকে । ঢ19010, (1947) দেখেন যে, কর্ম- 
ব্যস্ত আবভাজনশীল কোষে পাঁলসোমাটি ৫০//5০১৫:/) বা পাঁলটোনি হয়। 
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কোষ বিভাগ ছাড়া কোন কোষ যতবেশ সময় কর্মবান্ত থাকবে ততই পলি- 
টোনি বা এন্ডোপালপ্লয়েডির মান্লা বাড়বে। 

অধিকাংশ এন্ডোপলিপ্য়েড নিউক্লীয়াসে আর মাইটোসিস বিভাগ হয় 
না। তবে মশায় এন্ডেপলিপ্লয়েড নিউক্লীয়াসে মাইটোসিস 'বিভাগ হতে 
দেখা গিয়েছে। 


দেহকোষে ক্রোমোসোমের সংখ্যা হ্রাস বা সোমাটিক 'রিডাকশন (59724 


1০৫11011097) 


ক্রোমোসোমের বিভাগের চেয়ে তাড়াতাঁড় যাঁদ কোষ বিভাগ হয় তা 
হলে দেহকোষের ক্রোমোসোমের সংখ্যা কমে যায়। এইরকমের 'বিভাগকে 
সোমাঁটিক রিডাকশন (507:0110 716001109%) বলে। উদ্ভিদ আনয়মিত- 
ভাবে এইরকম বিভাগ হয়। 13081)65501015061 (1925, 1927) 10219)6 
1)%7/45 নামের প্রাণীতে প্রথম নিয়ামত সোমাঁটিক 'রডাকশনের বর্ণনা 
দেন। এই প্রাণী পুরুষ, স্ত্রী এবং উভালিঙ্গ (61882%91) হয়। উভালিঙ্গ 
£0০1৫-তে এইরকমের বিভাগ দেখা গিয়েছে। 9267 (1988, 1941) 
ও আজো] (1940) 0272 1১1767$-0 (8056) সোমাটিক 
রডাকশন দেখোছলেন। এখানে এই বিভাগের সময় প্রফেজে তিন জোড়া 
ক্রোমোসোম দেখা যায়। প্রত্যেকটা ক্লোমোসোমে দুই থেকে বন্রিশটা সূত্র 
থাকে। প্রফেজের শেষ দিকে এই সূত্রগূলি আলাদা হয়ে যায়। এর পর 
হোমোলোগাস স্রগ্লি ঘগ্ম অবস্থান করে অর্থাং দেহকোষে সাইন্যাপাঁসস 
হয়। বড় কোষে মেটাফেজে 24 বা &টা এইরকম জোড়া দেখা যায়। 
আনাফেজে ক্রোমোসোমগ্লি আর কোন লম্বালাম্ব বিভাগ ছাড়াই 
পরস্পর থেকে আলাদা হয়ে যায়। এর ফলে অপত্য কোষে কম সংখাক 
ক্রোমোসোম থাকে । আবার এই পদ্ধীততে পরবতর্শ বিভাগগুলি হওয়ায় 
ক্োমোসোম সংখ্যা আরও হ্রাস পায়। এইভাবে যেসব কোষে &টা (167) 
বা 96টা (82)) ক্রোমোসোম ছিল সেখানে সোমাঁটিক 'রিডাকশনের ফলে 
18টা (42) বা ৫টা (87) ক্লোমোসোমঘুক্ত কোষের সাঁন্ট হয়। সুতরাং 
এন্ডোপলিপ্লয়েডির বিপরণত প্রক্রিয়া হ'ল সোমাঁটিক রিডাকশন। 

17751011) (1948), 2795177 ও 916112102 01948) 4117277-এর মূলে 
ইন্ডোল আ্যা্সীটক আঘাঁসড (0.8) প্রয়োগ করে এন্ডোপিপ্রয়েড কোষ 
পেয়েছিলেন। তাঁরা ?--8% রাইবোজ নিউরাঁক আসিড (4) বা 
এর সোডিয়াম ঘটিত লবণ 16..1৪ ঘণ্টা প্রয়োগ করেও সোমাটিক 'িডাকশন 
পৈয়োছিলেন। 


ভ্রেদলোলোলের আচরণ 58 


ননভিসজাংশন (12054551%169%) অর্থাৎ বাচ্ছন্ন হওয়ার অক্ষমতা 


অনেক সময় মায়োঁসসের আনাফেজ অবস্থায় দুইটা হোমোলোগাস ক্রোমো- 
সোম স্বাভাবিক ভাবে আলাদা হয়ে দুইটা মেরুতে না গিয়ে একসাথে যে 
কোন একটা মেরূতে ষায়। এই' ধরনের অস্বাভাবকতাকে নন-ডসজাংশন 
(70445170897) বলে। মাঝে মাঝে দেহকোষেও ননাডসজাংশন 
($070%10 7:07-01517,080%) দেখা যায়। 

জাইগোটিনে হোমোলোগাস ক্লোমোসোম দুইটার মধ্যে যূগ্মতা না হ'লে 
বা কায়েসমা সম্পূর্ণভাবে খনলে গেলে বইভ্যালেন্ট গঠিত না হয়ে দুইটা 
ইউনিভ্যালেন্ট তৈরী হয়। ইউনিভ্যালেন্টগুঁল স্বাধীনভাবে যে কোন 
মেরুতে যেতে পারে। যাঁদ দুইটা ইউনিভ্যালেন্টই একই মেরুতে যায় 
ও অন্য মেরুতে এ ক্রোমোসোমের কোন সদস্যই না থাকে তবে 741 গ্যামেট 
ও 1-1 গ্যামেট তৈরী হয়, বেশীর ভাগ উদ্ভিদ ও প্রাণীতে এই কারণেই 
নন-ডসজাংশন হয়। 

হেটারোজাইগ্াস অবস্থায় রোঁসপ্রোক্যাল দ্রা্সপলোকেশন (০০/7০6৫1 
176)2510907/291) থাকলে অনেক সময় ননাডসজাংশন হয়। ০927%০9//০7-র 
কতকগুলি প্রজাতি এক বা একাঁধক ট্রীল্দলোকেশনের জন্য স্থায়ীভাবে 
হেটারে জাইগাস (/1০161০2)£০%+) ও সেজন্য এদের মায়োসিসে নিয়ামিতভাবে 
79 বা বলয় তৈরী হয়। ০. 707,০70/27৫-র মায়োসিসে 1৪টা ক্রোমো- 
সোমের একটা বলয় ও একটা বাইভ্যালেন্ট দেখা যায় ধচত্র 51) । এই 


নিনন£িতিটি 
0৮০৪০০৩৩০ 


ডল্গ 


টি 
হ) 
১ 
2 
৪) 


চনত 1 
প্রথম মায়োটক বিভাগে 0- 497,27/127৫-র ক্রোমোসোমের বিন্যাস 


বাইভ্যালেন্টের ক্োমোসোম দুইটা ছাড়া অন্য সব ক্লোমোসোমে ট্র্যল্স- 
লোকেশন হয়েছে । 0. 4275201470-র প্রত্যেক ক্রোমোসোমকে দুইটা সংখ্য 
দিয়ে নির্দেশ যেমন 1-9, ৪4, 56 ইত্যাদি) করা হয়। বলয়ের 
ক্রোমোসোমগৃলির একটা সেট (59) হাল ৪4, ১৪, 776, 9510, 
11 18, 19 14, ও অন্য সেটটা হ'ল 914, 66, 774 12-19, 
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11 ৪8 এবং 13 91 1--৪ ক্লোমোসোম দুইটা বাইভ্যালেন্ট গঠন করে। 
আ্যনাফেজে বলয়ের একটা ক্লোমোসোম এক মেরুতে ও পাশেরটা অন্য 
মেরুতে যায়। একটা সেটের বাভল্ন ক্লোমোসোমগ্যালকে একসাথে 
কমপ্লেক্স (0977016%) বলে। প্রথম সেটের ক্রোমোসোমগ্দ্লি ও একটা 
1 % কোমোসোমকে ভেল্যাল্স কমপ্লেক্স (০1275 ০০%2/4%) বলে। দ্বিতাঁয় 
সেট ও একটা 1_2 ক্লোমোসোমকে গাউডেন্স কমপ্লেক্স (848৫0%5 ০০7:1916%) 
বলা হয়। ক্লোসাসোমগুলি এমনভাবে থাকে যার ফলে গাউডেন্স কমপ্লেক্স এক 
মেরুতে ও ভেল্যান্স কমপ্লেক্স অন্য মেরুতে যায়। দুটো কমপ্লেক্সেই লীথযাল 
(10//41) জান 1কম্বা ছোট ঘাটাতি (৫%/1০70)) থাকে । গাউডেল্সের 
লীথ্যাল জীন ভেল্যান্সের লীথ্যাল জশন থেকে আলাদা । সুতরাং 
গর।উডে“স-গাউডেন্স কিম্বা ভেল্যান্স-ভেল্যান্স অবস্থা সব সময়েই প্রণন।শক 
কারণ এখানে লীথ্যাল জানটা হোমোজাইগ্রাস অবস্থায় থাকে। বিস্তু 
গাউডেন্স-ভেলান্স জোটে লীথ্যাল জানটা হোমোজাইগাস অবহন্ছায় না 
থ।কায় উীত্দটা বেচে থাকে । ০. 1671৮৫71076 হল এইরকম একটা 
হেটারোজাইগোট। 0. 7677০7010676-4 কোন কোন কোষ বিভা-গর 
সময় বিশৃঙ্খলার জন্য পর্যায়ক্রমে একটা ক্লোমোসোম এক মেরূ্‌তে ও 
পাশেরটা অন্য মেরুতে না ?গয়ে বলয়ের (779) পাশাপাশি তিনটা ক্লোমো- 
সোম একটা মেরুতে যায় অর্থাৎ ননাডসজাংশন হয়। এর ফলে একটা 
গ্যামেটে ৪টা ক্রোমোসোম ও অন্যাটায় €টা ক্লোমোসোম থকে । প্রথম 
গ্যামেট কার্যকারী হয় কিন্তু দ্বিতীয় গ্যামেটটা নস্ট হয়ে যায়। প্রথম 
গাযামেটে 1টা গাউডেল্স ও %টা ভেল্যাল্স থাকে ও এটা স্বাভাবক গাউডেন্স 
কমপ্লেক্সযূক্ত গ্যামেটের সাথে মিলিত হলে ট্রাইসোঁমিক 0. 7:2716701276-র 
সৃষ্টি হয়। কিন্ত ৪টা ক্লোমোসোমযদুক্ত গ্যামেটটা ভেল্যান্স কমপ্লেকসযুক্ত 
গ্যামেটের সাথে মিলিত হলে এ উীন্তিদটা বাঁচতে পারে না। কিস্তু ষাঁদ এ 
একটা গাউডেন্স ক্রোমোসোমে ভেল্যান্সের ক্ষাতকর জনের প্রকাশ রোধ- 
কারী ডমন্যান্ট জীন থাকে তবে উদ্ভিদটা বেচে থাকতে পারে । এইরকম 
উদ্ভিদে ১টা বাইভ্যালেন্ট ও 5টা ক্রোমোসোম যুক্ত অবস্থায় থাকে। এই 
উদ্ভিদে ননাঁডসজাংশনের ফলে সাতটা গারউডেল্স ও একটা ভেল্যান্স ক্লোমো- 
সোমযনৃক্ত গ্যামেট তৈরী হয়ে থাকে। 

70727. 1947 খম্টাব্দে দেখেন যে মাইক্রোস্পোরের দ্বিতীয় বিভাগের 
স্ময় তুট্টার -ক্রোমোসোমের নন-ডিসজাংশন হয়। এর ফলে একটা 
পনংগ্যামেটে £টা স-ক্রোমোসোম থাকে ও অন্যটায় কোন -ক্রোমোসোম 
থাকে না। 


ভ্রেদমোগেরমের আচরণ 18] 


2১০2339) ও +:৪5)৭০17%-এর গবেষণা থেকে বোঝা যায় যে ভুট্টার এই 
ননডিসজাংশন -ক্রোমোসোমের সেকন্ট্রাময়ার ও তার নিকটবতাঁ অণ্চলের 
জন্যে হয়। £২০০৪ বলেন যে ৪-ক্রোমোসোমের যথাযথভাবে পৃথক হবার 
অক্ষমতা সেন্ট্রোমিয়ারের অবস্থানের উপর নির্ভর করে। ভুট্টার ৪-ক্রোমো- 
সোমগদলিতে সেন্ট্রোমিয়ার প্রান্তে থাকে কিন্তু 4-ক্লোমোসোমগলিতে 
(অটোসোম) সেন্ট্রোমিয়ার মাঝে থাকে। 

11010602118 (1946) রাইয়ে নির্বাচিত ননাডিসজাংশন (1০7-2£51%74- 
10%) দেখোছিলেন। রাইয়ে তিনরকমের ক্ল্যাগমেন্ট দেখা ঘায়-_ (৫) 
একটা বড় ও একটা ছোট বাহন্যু্ত ফ্র্যাগমেন্ট (17487,71) (৮) বড় বাহু 
থেকে তৈরী বড় আইসো-ক্রোমোসোম ,(5০-০%/075959826) (০) ছোট বাহন 
থেকে তৈরী ছোট আইসো-ক্লোমোসোম। মায়োসিস বিভাগের পরের আযানা- 
ফেজে প্রথম ফ্র্যাগমেন্টটা কোন মেরুতে না গিয়ে মাঝামাঝি থাকে। 
সেন্ট্রো মিয়ার দুইটা পরস্পর থেকে আলাদা হয়ে যায় কিন্তু ক্লোমাটিড দুইটা 
পৃথক হতে পারে না। এর কারণ বড় বাহুতে হেটারোক্লোমাঁটিন অণ্ুলের 
উপাঁচ্ছীত। বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই স্পিশ্ডিলের প্রসারণের সাথে সাথে এই 
ক্রোমোসোমটা জনন (/০7676৮) কোষে যায়। বড় আইসোক্রোমো- 
সোমের আচরণও একই রকম। এই আইসো-ক্রোমোসোমে সেন্ট্রোময়ারের 
দুই পাশে দুইটা হেটারোক্রোমাঁটন অণ্টল থাকে । ছোট আইসো- 
কেমোসোমে কিন্তু ননাডসজাংশন দেখা যায় না। রাই এবং ভুট্টা কেবল 
মায়োঁসস বভাগের পরের বিভাগটা ছাড়া আর সব কোষ বিভাগ স্ব.ভাঁবক 
হয়। ভূট্রার ননডিসজাংশন কেবল স্পার্ম বা শূক্লাণ্‌ গঠনের সময় হয়। 
কিন্তু রাইয়ে 'ডিম্বকেও (০৮৮) এইরকম অস্বাভাবিকতা দেখা যায়। 

দেহ কোষে ননাডসজাংশনের জন্য কাইমিরা (৫/27072) দেখা দিতে 
পারে। কোন উত্তিদে জন -র উপাস্থিততে লাল রঙের ফুল ও এর 
অনুপাস্থাতিতে সাদা ফুল হয়। একটা হেটারোজাইগাস লাল ফুলযুক্ত 
উত্ভদে 06০০ জীন থাকে । এই উন্ভিদের দলমণ্ডলের (০০7০৫) পাঁর- 
ণাঁতর সময় যাঁদ ত্বকের কোষে ননাঁডসজাংশন হয় তবে একটা কোষে ০6০ 
জীন ও অন্য কোষে কেবল ০ জীন থাকতে পারে। দ্বিতীয় ধরণের কোষ থেকে 
যত কোষ তৈর হবে সবগ্যাঁলই সাদা হবে। এর ফলে লাল ফুলের মধ্যে সাদা 
সাদা দাগ দেখা যায়। সাদা অংশটা কত বড় হবে তা নির্ভর করে দলমণ্ডলের 
পারণাঁতর কোন সময় ননাডসজাংশন হয়েছে তার উপর। ফুলটার খুব- 
ছোট অবস্থায় ননাঁডসজাংশন হ'লে সাদা অংশটা বেশ বড় হয়। ফুলটা প্রায় 
পারণত হবার সময় ননাডসজাংশন হলে সাদা অংশটা ছোট হয়। 1.7৮/10006 
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10817/5 2070889- এইরকম কাইমিরার ঘর্ণমা কয়েছেন। 26769530 
9/75080-ঞও এই ধরণের ননাডসজাংশন দেখা গিয়েছে। 

£)105017/821 ?)612700855-এ চার জোড়া ক্লোমোসোম থাকে । এর 
মধ্যে দুইটা হ'ল সেক্স ক্লোমোসোম। স্ত্রী ড্রসোফিলায় 45 ও পুরুষ 
ড্রসোঁফলায় ১ সেক্স ক্লোমোসোম থাকে। স্ত্রী ড্রসোফিলার প্রত্যেক 
ডিম্বাণুতে সাধারণতঃ তিনটা অটোসোম (4) ও একটা 4 ক্লোমোসোম 
থাকে। কিল্তু ভিম্বাণ্‌ গঠনের সময় ননাডসজাংশনের হ'লে দুইটা &-ক্রোমো- 
সোমযুক্ত ডিম্বাণ্‌ (84425) বা স-ক্রোমোসোমবিহীন ডিম্বাণু (94) 
তৈরী হয। এই ননাডসজাংশনকে ?7:72019  701৮015167808:07 
(প্রাথীমক অপৃথকতা) বলা হয় (ত্র 58) । 42 ক্রোমোসোমযুক্ত িম্বাণ্‌ 
স্বাভাবিক শূক্রাণূর (9445. বা 345) সাথে মিলিত হতে পারে। যাঁদ 


১ ক্লোমোসোমযুক্ত শুক্তাণ্‌ ফার্টলাইজেশনে অংশ নেয় তাহলে ১% 
€684ডে 6843 
প্রাইমারী 7 / 
গযামেট 38415 3841 3515 
674 300 65130 621 654 
টিপলো-১€ স্ত্রী শ্রী অনুর্ববর পুরুষ বাঁচে ন। 
+ র্বাচে ন! 
চেকেগ্ারী ননাচিনজাংশন 
32145 3771 
চনত 52 


4079501/544-এ (৪৮ 5৪) প্রাইমারী ও সেকেন্ডারী ননাডসজাংশন 
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ক্রোমাসোমধদক্ত দ্রাইসোমক স্মী পতঙ্গের সৃষ্টি হয়। এই ট্রপলো-য্র 
(5%১/০-4) ড্রসোফিলা পাঁরণত হবার আগেই সাধারণতঃ মারা যায়। 
*-ক্রোমাসোমযুক্ত স্পার্ম 2১ ডিম্বাণুর সাথে মালত হলে ০১5 
স্লা পতঙ্গের সাষ্» হয়। এইরকমের ল্ত্রী পতঙ্গ স্বাভাবক হয়। 
১৯ক্রোমাসোম বহীন িম্বাণ, ১-ক্রোমোসোমযুক্ত স্পার্মের সাথে 
মালত হলে 64১ অন্বর পদরষ পতঙ্গের সৃন্টি হয়ে থাকে । এ-ক্লোমো- 
সেম বহীন উিম্বাণ, এ-ক্রোমোসোমযুক্ত শুক্াণূর সাহায্যে 'নাষক্ত 
(15424) হলে 6447৬ পতঙ্গটা বেচে থাকতে পারে না। 5 
ক্লোমোসোমে চোখের রঙের জীন ৮ (সাদা) ও ৮% (লাল) থাকে । 77195 
(1916) অপ্রত্যাশিত চোখের রঙযুক্ত ড্রসেপোফলা দেখতে পেয়োছলেন 
এবং এর কারণ অনুসন্ধান করতে গিয়ে % ক্লোমোসোমের ননাডসজাংশন 
আবিচ্কৃত হয়েছিল। সাদা চোখযুক্ত 2: স্রী ড্রসোঁফিলায় ননাডসজাংশন 
দেখা যায়। একটা 4 ক্রোমোসোম & ক্লোমোসোমের সাথে যুগ্ম অবম্থান 
করে, অন্য + টা আলাদা থাকে । আযনাফেজে একটা মেরুতে ১ ক্রোমোসোম 
ও অন্যটায় % ক্রোমোসোম যায়। আলাদা এটা আকাঁস্মকভাবে কোন 
কোন সময় অন্য ঞুটা যে মেরূতে গিয়োছল সেখানে যায়। এর ফলে 
একটা গ্্যামেটে দুইটা +&-ক্রোমোসোম ও অন্যটায় &-ক্লোমোসোম থাকে। 
এইরকমের ননাঁডিসজাংশনকে ও৫০০1৮4/০7%/ 7১07৮-05508780610% €বা পরব 
অপৃথকতা) (চন্র 52) বলা হয়। 
ক্রোমোনোমের বজর্ন (6/2722711107) 


10090 06776-এ ক্লোমোসোমের বজর্ন (61277241107) দেখা ঘায়। 
পেন্টাপ্লয়েড (58) প্রজাতি 4০82 ০০7£10 সংকরণের মাধ্যমে সৃষ্টি 
হয়েছে। এই উত্ভিদের দেহ কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা হ'ল 9ঠ। এখানে 
পর,গরেণু ও স্বীরেণ্র গঠনের সময় সাতটা বাইভ্যালেন্ট ও একুশটা 
ইউনিভ্যালেন্ট (৮7852151%1) দেখা যায় (৫7011001700 122, 00519150]) 
44) । উভয় ক্ষেত্রেই সাতটা বাইভ্যালেন্ট মায়োসিস বিভাগের আনাফেজে 
নিয়ামিতভাবে আলাদা হয়ে বিপরীত মেরুতে যায়। পরাগরেণ মাতৃকোষে প্রথম 
মায়োটক বিভাগের সময় বাইভ্যালেন্টগুলি আগে আলাদা হয়ে দুই মেরূতে 
ঘায়, পরে ইউীনিভ্যালেন্টগুলি মোটামুটি সম-সংখ্যায় উভয় মেরুতে বায়। 
তবে কোন কোন ইউনিভ্যালেন্ট মের্তে পৌঁশ্ছাতে না পারায় বাতিল হয়ে 
যায়। দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাগেও বাইভ্যালেন্টগুলি নিয়মিতভাবে 
আলাদা হয়, কিন্তু বেশীর ভাগ ইউনিভ্যালেন্টই কোন মেরুতে পৌছাতে 
পরে না ও নষ্ট হয়ে যায়। এর ফলে সাধারণতঃ সাত, আট, নয়টা ক্রোমো- 
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সোমযুক্ত পরাগরেণ্‌ তৈরণ হয়। তবে সাতটা ক্রোমোসোমযুুক্ত পরাগরেণুই 
(9০5) সবচেয়ে উপযুক্ত বিবেচিত হয়। স্ত্রীরেণুর গঠনের সময়ও 
বাইভ্যালেন্টগুলি নিয়মিত ভাবে আলাদা হয়। কিন্তু সব ইউনিভ্যালেন্ট- 
গুল ভিম্বক রল্ধের অর্থাৎ মাইক্রোপাইলের (%%/০70%/15) দিকের মেরুতে 
যায় ফলে একটা 'নিউক্লীয়াসে কেবল ৭টা ও অন্যটায় £৪টা ক্রোমোসোম 
থাকে। দ্বিতীয় মায়োটক বিভাগ নিয়মিতভাবে হয় ও &৪টা ক্লোমোসোম- 
যুক্ত দুইটা বড় স্লীরেণ্‌ মেগাস্পোর) ও ?টা ক্রোমোসোমযুক্ত দুইটা ছোট 
স্তীরেণ্‌ তৈরী হয়। একটা বড় স্বীরেণু কার্ষকরা হয় ও এমব্রায়ো স্যাক 
(ভ্রুণস্থলশ) গঠন করে। ?টা ক্লোমোসোমযুক্ত স্পার্মের সাথে &৪টা ক্লোমোসোম- 
যুক্ত এই ডিম্বাণু মিলত হয়ে 3ঠটা ক্লোমোসোমযুক্ত পেন্টাপ্লয়েড 4০5৫ 
027%এ-র সৃষ্ট করে। এই উভ্ভিদের সব ইউনিভ্যালেন্টগুলিই মাতা 
থেকে আসে ও এইসব ক্লোমোসোমের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত চারিত্রে মাতৃতান্তিক 
উত্তরাধকার (77121677761 17716711670) লক্ষ্য করা ঘায়। 

অনেক প্রাণীতেও ক্রোমোসোমের বর্জন লক্ষ্য করা গিয়েছে। 'দ্বিপক্ষযুক্ত 
পতঙ্গ (0116076) ১০৫7-তে এই ঘটনা (চন্র 58) দেখা যায়। 19৫807৫ 
০917701)/8116-এ 0106 ও তাঁর সহকরাঁরা দেখেন যে তিন জোড়া অটো- 
সোম ও তিনটা সেক্স ক্রোমোসোম (%) ছাড়াও একটা থেকে তিনটা 
খুব লম্বা ক্রোমোসোম থাকে । এদের ণশলামটেড' (1175৫) বা সাঁমিত 
কোমোসোম বলে। 9. ০০701/810-এ জাইগ্পোটের প্রথম কয়েকটা বিভাগের 
সময়ই দেহ কোষ ও যেসব কোষ থেকে পরে জনন কোষ তৈরী হবে তা 
আলাদা হয়ে যায়। দেহ কোষের পণ্সম কিম্বা ষ্ঠ মাইটোসিসের সময় 
দীর্ঘ শলমিটেড' বা সীমিত ক্রোমোসোম তিনটা কোন মেরুতে যেতে পারে 
না ও নিরক্ষরেখা অণ্লে থাকে। ফলে কোন অপত্য 'নিউক্লীয়াসেই এরা 
অন্তভূক্ত হতে পারে না ও নম্ট হয়ে ষয়। সপ্তম বা অষ্টম বিভাগের 
সময় একইভাবে সু-ক্রোমোসোম বাদ যায়। স্ত্রী ১০17৫-র দেহ কোষ 
থেকে পিতার একটা স%. ক্লোমোসোম বাতিল হয় ও পুরুষ 9০৫০?-র দেহ 
কোষ থেকে তার দূইটা সু-ক্রোমোসোমই বাতিল হয়ে যায়। জনন 
কোষেও দেহ কোষের মত ক্োমোসোমের বজনন (91572160107) লক্ষ্য করা 
গিয়েছে। তবে এখানে দেহ কোষের চেয়ে পরে ক্লোমোসোম বাতিল হয়। 
প্রথমে এক বা একাধিক 185৫ ক্রোমোসোম বাদ যায়। সব িম্বাণ 
গঠনকারী কোষে পিতা থেকে আসা একটা সু-ক্রোমোসোম বাদ যায়। 
সুতরাং ডিম্বাণ, গঠনকারী কোষে পিতার একটা স্-ক্রোমোসোম ও মাতার 
একটা স-ক্রোমোসোম থাকে। স্পার্ম বা শুক্রাণ গঠনের সময় কেবল মাতা থেকে 
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5০8072. ০০17০997812 ক্রোমোসোমের বজনি 
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যে অটোসোম ও এ-ক্রোমোসোম এসোছিল সেগুলি এবং লিমিটেড ক্রোমো- 
সোমগুলি থাকে, পিতা থেকে আসা সব অটোসোম ও সেক্স ক্রোমোসোম 
বাতিল হয়ে যায়। সূতরাং স্পার্মে কেবল মাতার ক্লোমোসোমগ্লি থাকে। 
১. ০02127%5-এ ০72 দেখেন ঘে জনন কোষ থেকে +-ক্রোমোসোম 
ইন্টারফেজে বাতিল হয় €চন্ন 84) । পিতার একটা এ্-ক্রোমোসোম নিউ- 


ও | 
প্রোমোসোম 


চিত্র 64 
50272 9011275-এ ক্লোমোসোমের বরন 


ক্লীও মেমব্রেনের দিকে যায় ও পরে এ পর্দার মধ্ো 1দয়ে সাইটোপ্লাজমে 
আসে। সাইটোপ্লাজমে কিছুকাল থাকার পর এঁ ক্লোমোসোমটা নষ্ট হয়ে 
যায়। 


সেকেন্ডারী আ্যাসোসিয়েশন (52297427) 05১96220) 


আগেই বলা হয়েছে যে মায়োৌসসে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের মধ্যে 
যুগ্মতা দেখা যায়। যুগ্ম ক্লোমোসোমের কায়েসমাগ্ুলি জাইগোঁটিন থেকে 
প্রথম আযানাফেজ পর্যন্ত এ হোমোলোগাস ক্লোমোসোম দুইটাকে একসাথে 
রাখে। এইরকমের যুস্মতাকে প্রাইমারী আসোসিয়েশন (77528 
880০$%9%) বলে। প্রোমেটাফেজে কোন কোন সময় দুইটা বা তারচেয়ে 
বেশন সংখ্যক বাইভ্যালেন্ট পরস্পরের কাছে থাকে । এই অবস্থাকে সেকেন্ডার 
আ্যাসোসিয়েশন (ত্র 5৮, 19) বলা হয়। মায়োসসে সেকেন্ডারী আযাসো- 
সয়েশন দেখা যায়। 70211121500 প্রথম 27%%%5-এ এবং 19/76806 
)0112-এ সেকেন্ডারী আযসোঁসয়েশন দেখোছলেন। পরবতর্ট 'বাভত্ন 
গবেষণা থেকে জানা যায় যে অনেক উদ্ভিদেই ক্লোমোসোম এইরকম অবস্থায় 
থাকে। সেকেন্ডরী আ্যসোসিয়েশনের কারণ হ'ল যে এঁসব বাইভ্যালেন্টের 
মধ্যে সুদূর অতীতে কোন সামঞ্জস্য ছিল। বিবর্তনের ফলে এইসব 





ক্রোমোছগাজের জাচরখ 2 


ক্রোমোসোমে কিছু গঠলগত পার্থক্য হওয়ায় এখন এদের মধ্যে 
যুগ্মতা হয় না। আ্যানাফেজে ক্রোমোসোমের পৃথকীকরণের (58872. 
£০:107) উপর সেকেপ্ডারী আ্যসোসিয়েশনের কোন প্রভাব নাই। 





চন ৮5 


সেকেন্ডার' আসোপসিয়েশন, ৫-1021)18৫ 90112081254, 
9-ধানে (0792৫ 541202) 


সেকেন্ডারী আসোসিয়েশন কোন উীন্ভডদের আ্যলোপাঁলপ্লয়েড (০1০- 
£91)1191) বিশেষ করে আ্যাম্ফিডিপ্রয়েড (677%774/191) প্রকাতি 
নরেশে করে। ছোট ক্লোমোসোমযুক্ত আ্যালোপলিপ্লয়েডে সচরাচর 
সেকেন্ডারী আসো সিয়েশন দেখা যায়। 

সেকেন্ডারা আসোঁসিয়েশনের সাহায্যে কোন প্রজাতির সঠিক মূল সংখ্যা 
(9496 727) বোঝা যায়। কোন কোন বিজ্ঞানী মনে করেন সর্বানিম্ন 
সংখ্যক সমাবেশই বেসিক সংখ্যা নিশি করে। কিন্তু অন্যান্যদের মতে যে ধরনের 
সমাবেশ সবচেয়ে বেশী হারে দেখা যায় তাই মূল সংখ্যা (৮০৪৫০ 7%7067) 
নিদেশ করে। প্রথম মতই ঠিক। অনেক বিজ্ঞানীরা এই মতের প্রতিবাদ 
করেছেন। 7561100প-এর (1986) মতে নিউক্লীয়াসের মধ্যে বিষম 
শীক্তর বিকর্ষণের ফলে সেকেন্ডারী আযসোঁসয়েশন দেখা ঘায়। কিন্তু 
এই মত সমর্থন লাভ করে নাই। 7৮০0%০৮এর (1937) মতে ফিক্ে- 
টভের প্রভাবে সম্ট কৃত্রিম বন্তুই (274) সেকেন্ডারী আযাসোসিয়েশন 
হিসাবে দেখা দেয়। কিন্তু এই মতও সমার্থত হয় নাই। (01067 
উপর গবেষণা করে 27070095 ও 1৪৮1] ৫946) বলেছিলেন যে 
কোষ বিভাগের প্রথম দিকে হেটারোক্রোমাটন অণ্চলগুলির যদ্চ্ছ 
মিলনের ফলে মেটাফেজে সেকেন্ডারী আসোসয়েশন দেখা বায়। 
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0০777)611700576-র বাত উত্তিদে হেটারোক্লোমাটিন অঞ্চলের 
মিলন ও সেকেন্ডারী আযসোসিয়েশন দেখা গিয়েছে এবং এটা 1101095 ও 
7২০৩]-এর মতকে সমর্থন করে। তবে ক্লোমোসোমের হেটারোক্লোমাটিন 
অঞ্চলের মিলন নিয়ীল্মুতভাবে হয়। কেবল হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চলেই 
সংঘোগ দেখা যায় কারণ পূর্বপুরুষের হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগলির 
হেটারোক্লোমাটিন অঞ্চলেই সবচেয়ে কম পারিবর্তন হয়েছে। এজন্য এদের 
মধ্যে এখনও বিশেষ রকমের সংযোগ হয় এবং হেটারোক্লোমাটন অঞ্চলের 
চটচটে প্রকাঁতি এই প্রক্রিয়াকে সুগম করে। 


পপ্তম অধ্যায় 
ভন্নন (79010080001 ) 


সব ডীন্ডদের জীবন চক্ষু (/19 ৫০1৪) দুইটা পর্যায়ে সম্পূর্ণ হয়। 
একটাকে রেণুধর উীস্তিদ বা 9১০7০1)///9 এবং অন্যটাকে লঙ্গধর উীঁ্তিদ বা 
747)2:9//9 বলা হয়। উত্তিদের জীবন চক্রে রেণুধর উীত্ভদ এবং 
লঙ্গধর উন্তিদের এই পর্যায়ক্রমকে জনুঃক্রম বা অলটারনেশন অফ জেনা- 
দাশনস (৫4257706107 01 96750766079) বলে। রেণুধর উীস্তদ জাইগোট 
(-/9948) থেকে তৈরী হয় ও রেণু গঠন করে। 'িঙ্গধর ডীজ্ভদ রেণু 
থেকে তৈরী হয় ও গ্যামেট (9৫7,816) সৃষ্ট করে।। রেণু গঠনের সময় 
মায়োসস হওয়ার ফলে ক্লোমোসোম সংখ্যা অর্ধেক হয়। লিঙ্গধর উদ্ভিদ 
থেকে সৃষ্ট দুইটা গ্্যামেটের মিলনের ফলে জাইগোট গঠিত হয়। এই 
পারুয়াকে নিষেক বা ফার্টলাইজেশন (/57%1550%০7%) বা সীনগ্যামী 
(+/7/4)8%) বলে। নিষেকের ফলে ক্লোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়। 
মায়োসসের ফলে 'লঙ্গধর উীত্ভদের এবং ানষেকের ফলে রেণুধর উীঁত্ভদের 
॥.ট হয় এবং রেণুধর উীন্তদে লিঙ্গধর উদ্তিদের দ্বিগূণ সংখ্যক ক্লোমোসোম 
থাকে। 

'বাভন্ন উদ্ভিদের জনঃক্রমে পার্ক্য দেখা যায়। শৈবাল ও ছন্রাকের 
্রীবন চক্রের বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই লিঙ্গধর উীন্ভদ এবং কখনও কখনও 
রেণুধর উত্তিদ কিম্বা রেণুধর বা লিঙ্গধর উত্তিদ দুইটাই প্রাধান্য লাভ করতে 
পারে। ব্রায়োফাইটা (৮%/০//৮/) বা মস জাতীয় উত্ভিদে লিঙ্গধর 
টান্ভিদ বা গ্যামেটোফাইট জীবন চক্রের প্রধান অংশ এবং রেণুধর উদ্ভিদ অপেক্ষা- 
কত ছোট, পরজীবী ও ক্ষণস্থায়ী €ঁচত্র 56) । টোরিডোফাইটা (7%572৫0- 
1/:০) বা ফার্ণ জাতাঁয় ডীস্ভদে রেণ্ধর উঁ্ভিদই প্রাধান্য লাভ করেছে। 
এখানে লিঙ্গধর উদ্ভিদ সাধারণতঃ বেশ ছোট, যাঁদও স্বাধীন হয়। সপৃস্পক 
টাঁন্তদে রেণুধর ডীন্তিদটাই প্রধান এবং লিঙ্গধর উীদ্ভদ সাধারণতঃ এত ছোট 
হয় ষে তা খালি চোখে দেখা যায় না এবংতার কোন স্বাধীন আস্তত্বও 
নাই। 

নিষেক বা ফার্টলাইজেশনের সময় একই উত্ভিদ থেকে স্জ্ট দুইটা 
গ্যামেট মালত হলে এ উীক্ডিদকে হোমোথ্যাঁলজিক (/০?৮০2,৫:৫) বলে। 
নুইটা ভীঁ্িদ থেকে সৃষ্ট গ্যামেটের মিলনের ফলে জাইগোট তৈরী হলে 
& উ্ভিদকে হেটাকোথ্যালিক (%৪£9০%১০/%0) বলা হয়। 


না 





গপ্তবীজশী উদ্ভিদে জনন (72270080607) %/ 07891097)67729) 


গপ্তবীজী উতন্তিদের জীবন চক্রে রেণু্ধর উত্ভিদই প্রধান। রেণুধর 
উত্তিদের পরাগধানী (৫%1/) এবং গর্ভাশয়ে (০৮০%) মায়োসিসের ফলে 
রেণু তৈরী হয়। এইসব রেণু থেকে লিঙ্গধর উদিদের (9%7,2607//6) 
সৃত্টি হয়। 'লঙ্গধর ডীন্তদ প্যান্টর জন্য রেণুধর উদ্ভিদের উপর 'নর্ভর 
করে। পরাগধানীতে পরাগরেণু (১০/1৮ ০7৫%৮) এবং গভাশয়ে িম্বক 
(০১1৫) গাঠিত হয়। পরাগরেণু পুং গ্যামেট (71216 00752£6) সৃষ্ট 
করে এবং িম্বক ডিম্বাণু (299) তৈরী করে । গর্ভাশয়েই প.ং গ্যামেট ভিম্বা- 
পুকে নিষিক্ত করে। এর থেকে পরে ভ্রুণ (87177০) ও বাঁজ গঠিত হয়। 
স্প্ী 'িঙ্গধর ডীন্ভদ স্লী রেণুর প্রাচীরের মধ্যেই আবদ্ধ থাকে। 


জী রেপ্যর গঠন প্রথালশী (7299070927,593) 


গপ্তবীজ ভীত্ভদের ডিদ্বকের ভিতরের অংশকে নিউসেলাস (1%4০4/13) 
বাভ্রথ পোষক বলে। এটা ডিম্বক ত্বক বা £550%7,5৮ দিয়ে আবৃত” 
থাকে। ডম্বকের যে হ্ছানে [ডম্বক ত্বক থাকে না সেই অণ্চলকে 'ডম্বক রল্ 


ভজন ৮০ 


বা %/০0%/ বলা হয়। ভ্রুণ পোষকের উপরের অংশে স্বীরেশু মাতৃ- 
কোষ থাকে । এই কোষ ক্রমশঃ বড় হয়ে মায়লোঁসিস প্রক্রিয়ায় 'ধিভক্ত হয়। 
এর পরবতাঁ পর্যায়গূলি বাভ্ন উত্তিদের ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিল্ন রকমের হয়। 

ভূট্রায় স্ীরেণদ মাতৃকোষে মায়োসিস বিভাগের ফলে এটা স্বীরেণ গঠিত 
হয়। তিনটা স্তীরেণদ পরে নষ্ট হয়ে যায় এবং চতুর্থটা বড় হয়ে ভ্রুণস্থলশী 
(৪7,78০ ৪৫০) গঠন করে। এমাব্রয়ো স্যাকে প্রথম একটা হ্যাপ্লয়েড (৫) নিউ- 
র্লায়াস থাকে। এই নিউক্লীয়াসটা তিনবার বিভক্ত হয়ে আটটা নিউক্লীয়াস 
গঠন করে। আটটা নিউক্লীয়াসের মধ্যে তিনটা ডিম্বক রম্ধ্রের (78107017/16) 
বিপরীত দিকে যায় ও এখানে প্রাচীর গঠনের ফলে প্রাতপাদ কোষ সমান্ট বা 
27/19049 ০৪/9-এর সৃম্টি করে। বাকা পাঁচটা নিউক্লীয়াসের মধ্যে তিনটা 
ডিম্বক রন্ধের দিকে তিনটা কোষের সৃন্টি করে। এই তিনটা কোষের মধ্যে 
মাঝেরটাকে িম্বাণ্‌ (699) কোষ ও অন্য দুইটাকে সহকারী কোষ 
(+/%87914) বলে। অবশিষ্ট দুইটা শনিউর্লীয়াস ভ্রুণম্থলীর মাঝখানে 
আসে। ভুট্রায় এই নিউক্লীয়াস দুইটা পাশাপাঁশ থাকে কিন্তু অন্য কোন 
কোন উীন্ভদে এরা মিলিত হয়ে ডিপ্লয়েড সেকেন্ডারী নিউব্লীয়াস (9৫৫০%- 
৫%7%/ বা 1%59% ?%০16%5) গঠন করে। এছাড়া 'বাঁভন্ন উত্তিদে অন্যান্য 
ধরণের এমব্রিয়ো স্যাক দেখা ঘায়। চিন্ন 57-এ আট নিউক্লীয়াসযুক্ত 
701)6917877,441120/175£77014726 ও 44০০ চার নিউক্লীয়াসযক্ত 
092%0%/876 এবং যোলটা নিউক্লীয়াসযুক্ত £%%97078 ধরণের ভ্রণ- 
স্থলীর (9%,6/০ ৪০০) গঠন প্রণালী দেখান হয়েছে। 


পরাগরেখর (1০117) গঞ্জন প্রথালশ 


ফুল ফুটবার আগেই প্রত্যেক পরাগরেণু মাতৃকোষে মায়োটিক বিভাগ হয়ে 
থাকে। মায়োসসের ফলে চারটা পরাগরেণু তৈরী হয়। পরাগরেণুতে 
দুইটা প্রাচীর থাকে_রেণু বাহিঃস্তক (০৮০) ও রেণু অন্তঃস্তক (07782) 
এই পরাগরেণুগ্লিই হাল পুংলিঙ্গধর উভ্িদ (7,012 97078680716) | 
প্রতিক পরাগরেণূর নিউন্লীয়াসটা বিভক্ত হয়ে ৫2274) বা জনন 
'নিউক্লীয়াস এবং £%০ বা নালী নিউক্লীয়াস গঠন করে। পরে জনন নিউ- 
ক্লীয়াসটা বিভক্ত হয়ে দুইটা পুংগ্যামেটের সৃণ্টি করে চন্ন 58) । 'বাভ্ন 
উদ্ভিদে জনন 'নউক্লীয়াসের বিভাগের সময়ের মধ্যে পার্থক্য দেখা যায় । ভূট্রায় 
পরাগধানী থেকে পরাগরেণ্‌ বের হবার আগেই জনন নিউক্লাীয়াস বিভক্ত 
হয়। কিন্তু লালতে গর্ভদণ্ডের (8:16) মধ্যে দিয়ে খন পরাগ নালাঁটা 
1ডম্বক রম্ধের দিকে যায় তখন জনন 'নিউক্লীয়াসের বিভাগ হয়। 
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রী |. হলেই |. হলেই এমত্রিয়ো স্তাকের (শ্রণসথলী) পরিগঞ্ি 
প্রথম রি 
বিভাগ রা না 


একটা! [বেণু থেকে 
হারের 


একটা বেণু থেকে 
তেবী চাৰ 
শিউষাফাসমুক্ত 
09210177935 ধবণেব 


দুইটা নেণু থেকে 
তৈধা আট 
শিউক্লাদাসযুক্ধ 


11191 ধবণের 


চাবট!] বেণু থেকে 
ঠেবী দোল 
নিউর্লীযাসযুক্ত 
৮৪7১৩০7০01৭, ধরণের 


চাবটা বেণু থেকে 
তৈল আট 
| উক্লাযাসযুক্ত 
চ1016115105, ধরণের 


৮ বটা বেণু থেকে 
1 খাট 
শিএলাযাসমূক্ত 
23055 ধ্বণেব 





চন 5? 
গুপ্তবীজী উদ্ভিদ 'বাভন্ন ধরণের এমান্রয়ো স্যাকের গঠ্ঠন প্রণালী 


ফাঁর্টিলাইজেশন (16717৫60%) বা সগনগ্যামণ 3/7075/) বা নিষেক 
পরাগরেণ্গ্যাল গভমুশ্ডে (5978) এসে পড়লে এখানে অ্কারত 
হয়। পরাগ নালীতে (/০%৮ 7৮৮০) নাল 'নডীক্লয়াস ও জনন 'নউ- 
ক্লীয়াস বা দুইটা পংগ্যামেট থাকে। পরাগ নাল গর্ভদণ্ডের মধ্যে 'দয়ে 
গিয়ে €চন্র 508) ডম্বক রন্ধের কোষগ্ঁলকে ভেদ করে ভ্রণস্থলীতে 
(57,67০ ০০)প্রবেশ করে চিত্র 599) । ডম্বাণূর সাথে একটা পুংজনন 
কোষের মিলনের ফলে ডিপ্লয়েড (8০) জাইগোট এবং সেকেন্ডারী 'নিউ- 





রণু বতিত্তক 
রেণু অওস্ত্বক 





চিত্র 58 
পরাগরেণুর অগ্কুরোদ্দন ও পুংগ্যামেটের উৎপান্তি 
£__পরাগরেণ,) 0-০ দ্বিনিউক্লীয়াসযুক্ত অবস্থা ও পরাগরেণুর অওকুরোদ্গম; 
এ-জনন কে।ষটা বিভক্ত হযে দুইটা পুংগ্যামেটের সৃম্টি হয়েছে 


ক্লীয়াসেব সাথে অন্য পুংজনন কোষের মিলনের ফলে ্রপ্নয়েড (37) সস্য 
(57৫0977) শনউক্লীয়াস গঠিত হয় €চন্র 99০) | ফার্টলাইজেশন বা 
নিষেকে দুইটা জনন কোষই অংশ নেয় বলেই এই প্রাকিয়াকে ৫০%০ 1৮6217- 
20০7 বা দ্বি-নিষেক বলে। 

নষেকের পর জাইগোট থেকে ভ্রুণ (77/1)০) এবং সস্য নিউক্লীয়াস থেকে 
সস্য গঠিত হয় (চিত্র 9৫-০)। ভ্রুণের বৃদ্ধির সময় সস্য প্দাষ্ট সাধনে সাহায্য 
বরে। সাধারণতঃ পবাগনালীর এমাবরয়ো স্যাকে প্রবেশের সময় একটা সহকারী 
কোষ নম্ট হয়ে যায়, অন্য সহকারী কোষটা 'নিষেকের পরই ল-প্ত হয়। 
সস্য গঠনের সময় প্রাতিপাদ কোষ সমান্টও নম্ট হয়ে যায়। 

ভূট্টার বীজের বেশঈর ভাগ অণ্চলই সস্য দিষে তৈরী। এখানে সস্যের রঙ 
বাভন্ন রকমের হয় এবং নার্দন্ট জীন সস্যের রঙ নিয়ল্পণ কবে। মটর- 
শুটির পাঁরণত বাজে সস্য থাকে না কারণ ভ্রুণের পরিণাঁতর সময় সস্য 
জশর্ণ হয়ে ষায়। এই বাঁজের বীজপন্রে (০০%/1৪৫০7) খাদ্যদ্রব্য স্িত 
থাকে। 


সাইটোজাজ 









পরাগ রেণু বা পোলেন 
গর্ভুণ্ড বা ফিগ.মা 

পরাগ নালী বা! পোলেন টিউব 
পুং গ্যামেট 

গর্দগ্ড ব৷ স্টাইন্‌ 

নালী (টিউব ) নিউক্লীয়াস 
ডিম্বক রদ্ধ_ বা মাইক্রোপাইল 





গভণশয় বা ওভারী 

ডিম্বক বা! ওভিউল 

সহকারী কোষ (সাইনারজিড.) 
ডিম্বাণু বা এগ. 

ডেফিনেটিভ নিউক্লীযাস 

প্রতিপাদদ কোষ (জ্যান্টিপোডাল সেল) 
ডিম্বক ত্বক বা ইন্টেগুমেন্ট 





চন 59 
নষেক বা ফার্টলাইটজেশন &__স্ত্রধ ভ্তবক (2)7:০6671%77) ও পরাগরেণু 
অঙ্কুরোদ্গম, একটা পরাগ নাল গভদণ্ডের মধ্যে 'দয়ে গিয়ে ডিম্বব 
রন্ধ্ের কোষগ্লি ভেদ করে ভ্রুণস্থলীতে প্রবেশ করছে; 1)_-পরাগ নাল: 
থেকে দুইটা পুংগ্যামেট ভ্রুণস্থলশীতে প্রবেশ করছে; ০-একটা পুং 
গ্যামেট ডম্বাণুর সাথে এবং আরেকটা পুংগ্যামেট ডেফিনোটিভ [নিউ 
ক্লীয়াসের সাথে মালত হচ্ছে; এ-_দ্বিকোষী ভ্রুণ ও মুক্ত নিউরশয় 
অবস্থা; €-দুইটা বীঁজপতফুক্ত ভ্রুশ ও বহুকোধী সস্য 


হিলদ ৮৮ 


গপ্তবীজী উদ্ভিদের বীজের জেনোটক গঠন মিশ্র ধরণের কারণ এটা 
বিভিন্ন জেনেটিক গঠনযুক্ত টিসু (যেমন 'িপ্লয়েড এমাব্রিয়ো, প্রিপ্রয়েড 
এন্ডোস্পার্ম, ইত্যাঁদ) 'দিয়ে তৈরী । 


আ্যপোমাক্সিস (৫7০75) 


অনেক জাঁব যৌন জননের পরিবর্তে আধাঁশক কিম্বা সম্পূর্ণভাবে অযৌন 
জননের মাধ্যমে বংশবৃদ্ধি করে। এইরকমের জননফ্কে আপোমিক্সিস বলে। 
£88০:1100 ও 96509209 আ্যাপোরীক্সসকে প্রধানতঃ দুইটা শ্রেণীতে 
(ত্র 6০) ভাগ করেছেন (1) অঙ্গজ (9628856) আপোমাকিস, 


আযপোমিজিস 
অঙ্গজ ম্যাপোমিকিস আ্যগ্যামোম্পামি 
রুলবিল, রাণার 'অঙগজ মুকুল 
- 298৮9৯51170, 9০৪, 
2০156০704 ইত্যাদিতে 
পারথেনোজেনেসিস অ্যাপোগ্যামী আপোস্পোরি 
(অনিষিক্ত ডিথ্বাু. (ডিম্বাণু ছাড়া যে (ডিম্বকের দেহ 
থেকে) কোন লিঙ্গধঘর কোষ কোষ থেকে 
থেকে- হ্যাপ্নয়েড) -ডিপ্লয়েড) 
- ফার্নে »» (0505, 
(29018, 
হ্যাপ্লয়েড ডিপ্লয়েড ০৪, 
পারথেনোজেনেসিস, পারথেনোজেনেসিস 115155 
(হ্যানঈয়েড ডিম্বাপু থেকে) (ডিপ্লয়েড ডিন্বীণু থেকে) ইত্যাদিতে - 
- মৌমান্িতে 
মায়োসিস হয় না মায়োসিস হয় 
-আ্যাপোমি্ট কিন্তু পরবর্তী কোন 
পধ্যায়ে ভিপ্নয়েড হয় 
-জটোমিন্ট 
চর 60 


আ্যপোমিক্সিসের 'বাঁভল্ বিভাগগুলি দেখান হয়েছে 


(2) আ্যাগ্যামোস্পার্মি (204705%0%7)) বা বীজ উৎপাদনের মাধ্যমে 
আ্যপ্েমিজিস। 
109 


146 সাইটটালাজ 


(1) অঙজজ আ্যাপোমিকিল 


বূলাঁবল (৮519), রানার (৮৮67), অঙ্গজ মুকুল (১80225৫ 
8৫) ইত্যাঁদর মাধ্যমে অঙ্গজ আযআপোমাজিস হয়। 48226, 41157, 
7765%06 £০৫» 2০91/8027 54%87৫86 প্রভতিতে অঙ্গজ আযাপো- 


মিক্সিস দেখা যায়। 
(৪) ত্যাগামোস্পার্ম 


এখানে ফার্টিলাইজেশন ছাড়াই বীজ তৈরী হয়। আ্যাগামোস্পার্মকে 
কয়েকটা শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

(৫) কোন কোন সময় ডিম্বাণু 'নাষক্ত না হয়ে সরাসার কোন জীবের 
সৃষ্ট করে। এই পদ্ধতকে পারথেনোজেনোৌসস (০70/2799670879) 
বা অপুংজনি বলে। অনেক নিম্নশ্রেণীর প্রাণী এবং কিছু ডীন্ভিদ 
স্বাভাঁবকভাবে পারথেনোজেনোৌসসের মাধ্যমে বংশবাদ্ধ করে। কৃন্রম 
উপায়েও পারথেনোজেনোটক (৫১০7/,%৮990%9/0) জীবের সৃষ্ট করা 
সম্ভব। | 
পাবথেনে জেনেসিসকে আবার দুইটা শ্রেণীতে ভাগ করা হয়, যথা- 
হ্যাপ্নয়েড পারথেনোজেনোসস ও ডিপ্লয়েড পারথেনোজেনোসস। 

হ্যাপ্নয়েড পারথেনোজেনোসসে মায়োঁসিস স্বাভাবিকভাবে হয়। হ্যাপ্য়েড 
ভিম্বাণ্টা ফার্টলাইজেশন ছাড়াই নূতন জাবের (0) সাঁন্ট করে। 
মৌমাছি ও অন্যান্য কোন কোন পতঙ্ষে নিয়মিতভাবে হ্যাপ্য়েড পারথেনো- 
জেনোৌসস হয়' এবং এইরকমের জননের ফলে প7র্ষ পতঙ্গের সৃষ্টি 
হয় । 

'ডপ্লয়েড পাবথেনোজেনোসিসে মায়োটিক বিভাগ অস্বাভাবিক হয় কিম্বা 
হয় না। এর ফলে ডিপ্লয়েড ডিম্বাণু তৈরণ হয়। এই ডিম্বাণু থেকে 
পারথেনোজেনোৌসসের মাধ্যমে ডিপ্রয়েড জীবের সৃষ্টি হয়। কোন কোন 
নিম্নশ্রেণীর প্রাণী কেবল এই উপায়ে সংখ্যা বাদ্ধ করে। উিপ্রয়েড 
পারথেনোজেনৌসসের ফলে স্মী পতঙ্গের সৃষ্টি হয়। কিছ উদ্ভিদে 
নিয়মিতভাবে 'ডপ্লয়েড পারথেনোজেনোৌসস হয়। অনেক সময় এইরকম 
জননকে আপোমিকটিক পাবথেনোজেনোসিসও (2০172050 77177220- 
০7643) বলে। কিছ পািপ্লয়েড প্রাণীতেও এরকমের জনন দেখা গিয়েছে। 

অনেক অমেরহদন্ডা প্রাণীতে (যেমন 'পিপ্পড়া, মৌমাছি ইত্যাদ) আনাধিক্ত 
ডম্বাণু থেকে হ্যাপ্রয়েড পুরুষ এবং নিষিক্ত ডিম্বাণ্‌ থেকে ডিপ্রয়েড স্ঘপর 
সৃষ্টি হয়। এই পদ্ধাতিকে হ্যাপ্লোডপ্রয়াড (7%1০৫81০42)) বলে। 


জনন / ১০ 


কোন কোন প্রাণীতে পুরুষরা জেনোটকভাবে নিক্কয় থাকে অথবা 
অনুপচ্ছিত থাকে । এই সব ক্ষেত্রে স্ত্রীতে মায়োসস স্বাভাবিক হয় ও ডিম্বাণু 
সরাসার নূতন জীবের সান্ট করে। ডিম্বাণুটা হ্যাপ্য়েড হলেও পরবতর্ঁ 
কোন পর্যায়ে ক্লোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে যায় ও এর ফলে সৃন্ট জীবটা 
ডপ্লয়েড হয়। এই জননকে অটোমকাটক (%:০7880৫) পারথেনো- 
জেনোৌসস বলে। এইরকমের জনন উীন্তিদে বিরল। 

অনেক সময় পুংজনন কোষটা ডম্বাণুতে প্রবেশ করেই নষ্ট হয়ে যায় 
এবং মাতৃনিউক্লীয়াসযুক্ত ভিম্বাণ্‌ থেকে ভ্রুণ তৈরী হয়। এইরকমের 
জননকে গ্রাইনোজেনেসিস (০8555) বলে। 

কখনও কখনও মাতৃনিউক্লীয়াসটা নম্ট হবার ফলে হ্যাপ্লয়েড তৃনিউক্লীয়াস 
থেকে ভ্রণ তৈরী হয়। এই ধরনের জননকে আ্যান্ড্রোজেনোসস (%7:27- 
67655) বলে। 

আ'নাষক্ত ভিম্বাণ্‌ থেকে ফল উৎপন্ন হ'লে এ প্রক্রিয়াকে পারথেনোকার্প 
(/৮4/670091%)) বলে । কলা, লেবু আঙ্গুর ইত্যাদতে পারথেনোকার্প্পি 
দেখা যায়। টমেটো, তামাক, মরিচ প্রভাঁতিতে কীন্রম উপায়ে পারথেনো- 
কার্পয় ফলের সৃষ্ট করা হয়েছে। 

(৮) রেণু গঠন ছাড়াই িম্বকের (০৮) যে কোন দেহ কোষ থেকে 
উীন্ভডদের সৃষ্টি হলে এ প্রাক্কিয়াকে আযপোস্পোর (৫০5০9) €চিন্ 
6] 8) বলে। 19791161155 176715, 7011666. ইত্যাঁদ ফার্ণে এবং 
০1০1)15, 7১06, £0/৮11211, 21111, প্রভৃতি গপ্তবীজ” ডীন্ভীদে এইরকমের 
জনন দেখা ঘায়। যাঁদ িপ্লয়েড রেণুধারণ কোষ থেকে উদ্ভিদ গঠিত হয় 
তবে এ পদ্ধাতকে িপ্লোস্পোবি (11109) বলে। এখানে মায়োসিস 
ও নষেক হয় না। ০%০7471116, 27200720790 ইত্যাদিতে 
ডিপ্লোস্পোরি দেখা যায়। 

(৫) শডম্বাণু ছাড়া অন্য যে কোন লিঙ্গধর কোষ থেকে সরাসার রেণু- 
ধর ডীত্তদ তৈরী হ'লে এ জননকে আ্যপোগ্যাম (০977%) বলে। 
ফার্ণে আপোগ্যাম €িন্ন 6173) দেখা যায়। কোন কোন ফার্ণে আপো- 
গ্যামর পর আযপোস্পোঁর হয়। 

আযপোমিকিসের মাধমে যেসব উীন্ভদে জনন হয় তাদের কোন কোনটাতে 
পবাগযোগ না হ'লে ভ্রুণ পারিণত হয় না। এইসব উদ্ভিদকে সিউডোগ্যামাস 
(56890887095) উীন্তিদ এবং জনন প্রক্রিয়াকে 'সিউডোগ্যামি (%5৫%৫০- 
£979) বলে। 

চ7211170 (1940), (0৮7512600 (1946-18), 966001175 (1941, 
1980), বশ (1984) প্রভৃতি বিজ্ঞানশগণ উত্তিদের এবং ৮0106 


১] লাইফৌোলাজ 


(1954) প্রাণীর আপোমিকিস নিয়ে গবেষণা করেছেন। পাঁজস্টয়েড ক্ষার্ণ 
ও গপ্তবীজা উত্তিদে আপোমিকিসের প্রাচ্য লক্ষণীয় । অনেকগ্লি প্রচ্ছ 
(72025599) জান আপোমিক্সিসকে প্রভাবিত করে। এইসব জশমের 
মিলিত প্রভাবে আপোমিকিস পরিপূর্ণ মাল্লায় প্রকাশিত হয়। 
03681507-এর মতে পলিপ্লয়েড স্তরে এই .জীনগুলির কার্যকারিতা 
আরও বেশী হয়। কিছু আ্যপোঁমক্ত উদ্ভিদ সংকরণের (//0112826- 
£/97) মাধ্যমে সৃষ্ট হয়েছে। যেসব প্রজাতিতে আপোঁমাকস হয় তাদের 
মায়োৌসসে জটিলতা দেখা যায়। কখনও কখনও যৌন জননশশল ডীন্তদ 


পুংখানী ( ত্যা্থারিডিয়াম ) রুষ্থলী ( স্পোরানজিয়াম) 
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১ 0 
১৩147? 
এ 1৮০ ৪৪০১০ 

১2 


ঈণুধর (স্পোরোফাইটিক) টিশ্থু 


নবগঠিত লিঙ্গধর (গ্যামেটোফাইটিক ) চিন 


জী ধানী (আফিগোনিগাম) 
লঙগধর টিন 


চিত্র 61 
ঠাফার্ণে আপোস্পোরি, রেণুধর টিসু থেকে সরাসাঁর 'লঙ্গধর টিস 
ও পদংধানীর উৎপত্তী, ৪-ফার্ণে আপোগ্যামি, লিঙ্গধর টিস্‌ থেকে 
সরাসরি রেণুধর টিসূর উৎপান্ত 


ও আ্যাপোমিক্ট ডীন্তদ একসাথে থাকে । এই উী্তদ গোষ্ঠখকে আ্যাগ্যাময় 
গোষ্ঠী (069777617 01116) বলে। ০0725 রি5612026/77, 44170212- 


ধর 149 


177505 20165027, 1 2868%55 229৫, £9422681145 2516761218075 


ইত্যাঁদতে আযাগ্যামিয় খোম্ঠী দেখা যায়। 
আ্যপোমিকিপের দুবিধা ও অসুবিধা 


যৌন জননকারণ উদ্ভিদের (১০৮) 16177944070 11475) সাথে আপো- 
মিক্ল উদ্ভিদের তুলনা করলে আযাপ্োমাঞ্সসের তাৎপর্য বুঝতে পারা যায়। 
আযাপোমিক্ট উান্তদের সাবধা ও অস্বীবধাগ্যাল নীচে দেওয়া হ'ল। 

(1) আ্যপোমিক্সিস যৌন জননের চেয়ে অনেক সহজ ও সরল হওয়ায় 
এই প্রক্রিয়ায় অনেক বেশী সংখ্যক জীবের সাঁষ্ট হয়। কোন সবল উীন্ভদ 
আপোমিকিসের সাহায্যে খুব দ্রুত সংখ্যা বাঁদ্ধ করতে পারে এবং এর ফলে 
এ একই জেনেটিক গঠন যুক্ত অনেক সবল উচ্চপ্রাণশাক্তযুক্ত উত্ভদের 
সৃন্ট হয়। এই উত্তিদ গো্খীকে আইসোজানীয় ক্লোন (৫59৫67876 
007৫) বলে। 734০০০% ও ১$100£১-এর গবেষণা থেকে জানা যায় যে 
উত্তর আমোরকার 01%%/-এর ডিপ্লয়েড যৌন জননকারাঁ প্রজাতির তুলনায় 
পলিপ্রয়েড আপোমিক্দের বিস্তার অনেক বেশী । 7%4520%71-এম্ন যৌন 
জননকারী প্রজাতি সবল আযাপোমিক্ প্রজাতির সাথে প্রাতযোগিতায় 
অক্কৃতকার্ধ হয়। 

(৪) যেখানে প্রজাতিগ্যালর মধ্যে সংকরণ (/৮/974:224০%) বিবর্তনে 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা নেয় সেখানে আপোমিক্সিস হেটারোজাইগাস অবস্থাকে 
স্থায়ী করতে সাহায্য করে। 7091017750-এর (1959) মতে আপো- 
মিক্সিসের মাধ্যমে অন্র্বর উদ্ভিদ বা প্রাণীর জনন সম্ভবপর হয়। হিমালয়ের 


বেশীর ভাগ আপোমই ফাণহইি (2611662 52221419522: 2£701112766, 
, 1016771117% 1771110172771,1)7)01)66715 02116016, 4). 15771 01, 1). 43017614 


ইত্যাদি) ট্রিপ্রয়েড (1461)8 1961) ৷ এর থেকে বোঝা যায় ঘে সংকরণের 
ফলে সৃষ্ট উত্ভিদকে হ্ছায়ী করার ক্ষেত্রে আপোমিক্সিসের ভূমিকা গুরনন্থপূর্ণ। 

(8) আ্যপোিক্ট উদ্ভিদে প্রাকীতিক নির্বাচনের (24761 561201017) 
ফলে অসফল জীন গোষ্ঠী বাতিল হয়ে যায়। 

(4) কোন কোন জীবে পারথেনোজেনৌসস সেক্স নির্ধারণ করে। 
মৌমাছি, পিস্পড়া, প্রভীতিতে ভিম্বাণুটা 'নাষক্ত হ'লে স্ত্রী পতঙ্গের ও 
পারথেনোজেনোসস হলে প্দরুষ পতঙ্গের সৃষ্টি হয়। 

(5)- আগামোস্পারমর (৫৫2195)9772)) মাধ্যমে সৃম্ট জীবের প্রাণ- 
শাক্ত সাধারণতঃ বেশী হয়। 

(6) আযপোমিক্ী জীঘের অনেক সুবিধা থাকলেও এখানে বিভিন্ 
জশনের নতুন সংহোগ অর্থাৎ জেনোটক রিকমাবনেশন (£27766 ?6০০৪7- 
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%4%2450%) হতে পারে না বলে এরা পারবর্তিত পারবেশের সাথে মানিয়ে 
নিতে পারে না। আযপোমিক্দের জেনোটক গঠন ফোন একটা বশেষ পারি- 
বেশের পক্ষে উপযোগশ থাকে এবং এ পাঁরবেশের পারবর্তনের সাথে 
সাথে এইসব জাব সাধারণতঃ বিলহপ্ত হয়। ] 

কোন কোন উীন্তদে যেমন 7%০%, 2০৫, ?০৫928/5 ইত্যাদিতে আপো- 
মাক্সস ও যৌন জনন পর্যায়ক্রমে হয়। এখানে যৌন জননের ফলে 
রিকমাঁবনেশন হয় ও আ্যাপোাক্সসের মাধ্যমে এরা সহজেই সংখ্যা বৃদ্ধ 
করে। এইসব উদ্ভিদ যৌন জনন এবং আযপোমিক্সিসের সব স্মাবধা পায়। 
0188567-এর (1954) মতে সম্পূর্ণ আপোমিক্সিস সচরাচর দেখা ঘায় 
না। অধিকাংশ উীন্তদেই আপোমিক্সিস আংশিক হয় এবং পরিবেশের 
উপর নির্ভর করে কোন উত্তিদ এক সময় যৌন উপায়ে এবং অন্য সময় 
আপোমিক্সিসের মাধ্যমে জনন সম্পন্ন করে। 


গ্রাফটিং (97০1%,9) ও কাইমরা (০727,270) 


মিশ্র জেনোটক গঠনযুক্ত উদ্তিদকে কাইীমিরা বলে। এইরকম উীন্তদের 
বাভল্ন অংশের মধ্যে পার্থক্য দেখা যায়। গ্রাফটিং বা কলম করে 
০/%/257৫-র সৃষ্টি করা যায়। কোন একটা গাছকে অন্য আরেকটা গাছের 
উপর কলম করলে প্রথমোক্ত গাছকে সাীঁওন (9০£০%) ও শেষোক্ত গাছকে স্টক 





($০০%) বলে €চন্ন 68) । এই দুইটা উদ্ভিদের মধ্যে প্রোটপ্লাজমায় সংযোগ 
স্থাঁপত হয়। যেসব শাখা ৪০০% ও ৪৫০% উভয় কোষ থেকে তৈরণ হয় 


কাঙাল 8.1 


তাদের জেনোটক গঠন 'মশ্র ধরনের হয় অর্থাৎ এ শাখাগ্ুল কাইীমরীয় 
ধরনের। এইসব শাখা অঙ্গজ জননের মাধ্যমে কাইমিরীয় ডীন্তদের €চন্ন 
68) সৃষ্টি করে। মিশ্র জেনোটক গঠনের প্রাণীকে মোজাইক (%০8286) 
ধলে। পতঙ্গের গাইন্যানভ্রমফে (7/%27070701/) দেহের এক অংশ 
স্লী বাকী অংশ পুরুষের মত হয়। কলম ছাড়াও অনেক সময় মিউটে- 
শনের জন্য স্বাভাবিকভাবে কাইমিরার সৃম্টি হয়। ক্লোমোসোমের 
মিউটেশনের জন্য যেসব কাইমিরার সৃষ্টি হয় তাদের ক্রোমোসোমীয় 
কাইীমরা বলে। যেসব কাইমিরায় দুইটার চেয়ে বেশী জেনোটক গঠনের 
কোষ থাকে তাদের পলাক্লন্যাল কাইীমরা (7০91/91%08 ০/87,0979) বলে। 
স্টক ও সাঁওনের কোষের বিন্যাসের উপর নির্ভর করে কাইমিরাকে তিনটা 
শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে 8 


1]. সেকটরণয় কাইমিরা (520০7121 ০7:/782216) 
এখানে দুই রকমের জেনেটিক গঠনের টিসু দুইটা 'নার্দস্ট অণুলে থাকে। 





চন 63 
£০101£০771572 5০0761৮এ সেকটরায় কাইমিরার ফলে সৃষ্ট 'বাভল্ন 
রকমের পাতা 4 র 1, 11, 111 ও $% অংশ থেকে যথাক্রমে 8-র 1১ ৮, 
10) ও 1৮ পাতার সৃষ্টি হয়েছে 


1উসু দুইটা চিন্ন 834 এবং 64, 0 অনুসারে 'বাভল্লভাবে সাজান থাকতে 
পারে। 
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$. পৈররিক্রিন্যাল কাইনিয়া (61104/21 081716618) 


একরকমের জেনেটিক গঠনের টিসকে অন্য রকমের জেনোটক গঠনের 
টিসু সম্পূর্ণভাবে আবৃত রাখলে এ কাইমিরাকে 261011761 0717/016 
বলে (চিত্র 64০) । 


4১ ভি 


রিতা পেরিরিন্যাল কাইমিরা 


) চি 


সি কাইমিরা 


চিত্র 64 
বাভল্ন ধরণের কাইমিরা 
৪. হাইপার-কাইমিরা (7/721-0717)000) 
এখানে স্টক ও সাঁওনের কোষগাঁল এলোমেলোভাবে মিশে থাকে (চিন্র 
640) | 
কাইমিরায় স্টক ও সাঁওনের কোষগুলি পাশাপাশি থাকলেও তাদের 
স্বাতন্ত্য অক্ষ থাকে। স্টক সাঁওনকে খাদ্য ও জল সরবরাহ করে এবং 


ফুলের আকার, পুস্পোংপাদনের সময় ও উর্বরতাকে প্রভাবিত করে। কিস্তৃ 
উদ্তিদ দুইটা পরস্পরকে জেনোটকভাবে প্রভাবিত করে না। 


অষ্টম অধ্যায় 
ত্রগাত্মোকোহ্ম (0719077059718) 


গত শতাব্দীর শেষভাগে বিভিন্ন বিজ্ঞানীদের (5289080857, 30501)18, 
13911012101, 1১9621861 ০01 7180067, 730৮211 প্রভাতি) গবেষণার ফলে 
ক্রোমোসোম আবিম্কৃত হয়োছল। 81760 1888 খুস্টাব্দে ক্রোমো- 
সোম শব্দটা প্রথম ব্যবহার করেছিলেন। ক্লোমোসোম শব্দের অর্থ হ'ল 
বর্ণযবক্ত বন্তু। বিশেষ প্রক্রিয়ায় এদের রাঞ্জত করা যায় বলেই এই নাম। 
কোষ বিভাগের সময় ক্রোমোসোমগীল যথাযথভাবে বিভক্ত হয়। অনেকবার 
বভাগের পরেও ক্লোমোসোমের সব ধর্মই অপাঁরবার্তিত থাকে । 1)709০- 
1/7/%-র উপর 21০:88১এর গবেষণা থেকে বোঝা ঘায় যে ক্লোমোসোমই 
হল বংশধারার বাহক। 

যে কোন জীবের প্রত্যেক দেহ কোষে ক্লোমোসোম সংখ্যা একই থাকে তবে 
কখনও কখনও এর ব্যাতক্রমও দেখা যায়। দেহ কোষের ক্রোমোসোম 
সংখ্যাকে সোমাটক (5/444০5 5974 _ দেহ) সংখ্যা বলা হয়। সাধারণতঃ 
দেহ কোষে বিভিন্ন ধরনের প্রত্যেক ক্লোমোসোমের একটা জোড়া থাকে। 
এইরকমের কোষকে ডিপ্লয়েড (87) কোষ বলে। জনন কোষের ক্রোমো- 
সোম সংখ্যা দেহ কোষের সংখ্যার অর্ধেক হয় অর্থাৎ জনন কোষ হল 
হ্যাপ্পয়েড €9)। পেশ্মাজের (41117 ০৫) পরাগরেণ্‌ ০17) ও 
ডম্বাণূর (599) ক্রোমোসোম সংখ্যা হল আট ও এর দেহ কোষে ষোলটা 
ক্রোমোসোম পাওয়া বায়। 'বাভন্ন উদ্ভিদ বা প্রাণীর দেহ কোষে ভিন্ন 
ভিল্ল ক্রোমোসোম সংখ্যা দেখা যায়, যেমন-_ভূট্রার (46৫ ?80%9) ক্লোমোসোম 
সংখ্যা 20520, গম (278/6%72 ৫515972) -এ 20) ল 48) 21511577- 
81510, 2794656470124-এ 20 ল 18১6 (চিন্তন 058) £%704 £7017- 
(777 2516 €চিত্র 650), £270%/606 196918011-তে 2 6 
(চিল্ন 66৫), 1)611/6-এ হও ও 22১ 2005০%816 75612150245651-এ 
£া।_ 8 (চিন্তন 86) এবং মান্ষে 205 46 ইত্যাদি। সবচেয়ে কম ক্োমো- 
সোম সংখ্যা পাওয়া যায় 44520115 7520019661)1,16 নামের প্রাথশতে, এদের 
ক্লোমোসোম সংখ্যা হ'ল 2511 উীন্তদ 22109121185 £/4081-এর 
হ্যাপ্নয়েড ক্রোমোসোম সংখ্যা হ'ল 7,521 আবার কোন কোন জীবের 
একটা ফোষে হাজারের চেয়ে বেশী ক্লোমোষোম দেখা যায়। ০%/£০- 
£1055%7) 22/80191%7-এর হ্যাপ্লয়েড সংখ্যা 5£9। এছাড়া অন্য অনেক 
ফার্ণেও খুব বেশী ক্লোমোসোম সংখ্যা পাওয়া 'গিয়েছে। 
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ভি 
1৬ ১ 


এটি বর 
৮৯ ২ 
চন 65 
9--17760650078110 7121405৫- প্রথম মেটাফেজে 0 5 6টা ক্রোমোসোম, 


07706 £7477267-এ মেটাফেজে £ঠ1॥5 16টা ক্লোমোসোম, 
০7767011206, 1001007৮74-তে মেটাফেজে 25 6টা ক্লোমোলসোম 


কোন উীন্তদ বা প্রাণীর একটা নিউরক্লীয়াসে যেসব 'বাভন্ন ধরনের ক্লোমো- 
সোম থাকে তাদের একসাথে ক্লোমোসোম কমাপ্রিমেন্ট (0770178950772 
০9722127011) বা ক্রোমোসোম সমস্টি বলে। সবচেয়ে সাধারণ ক্রোমো- 
সোম কমাপ্লমেন্টে বাভল্ন ধরনের ক্রোমোসোম প্রত্যেকটা একটা করে থাকে 
অর্থাৎ এখানে এ জীবের ভিন্ন ভিন্ন জনের কেবল একটা সম্পূর্ণ সেট 
(99) থাকে। এইরকমের ক্লোমোসোম কমাপ্িমেন্টকে জীনোম (997০976) 
বলে। ডীন্তদে প্রাচীন (7775296) ধরনের জীনোমে সাতটা ক্রোমোসোম 
থাকে। 

যে প্রাথীমক ক্লোমোসোম সংখ্যা থেকে কোন একটা পাঁলপ্রয়েড প্রাণী 
বা উদ্তদ তৈরী হয়েছে সেই সংখ্যাকে ০০৪০ 7৮৮ বা মূল সংখ্যা 
(০) বলে। গমের বিভিন্ন প্রজাতির ক্রোমোসোম সংখ্যা হ'ল 20517, 14, 
£] ইত্যাদ। অতএব গমের মূল বা বেসিক সংখ্যা হ'ল 71 20529, 
&ই ক্োমোসোমযুক্ত গমের প্রজাতি দুইটা যথাক্রমে টে্রাপ্রয়েড (40) ও 
হেকাপ্পয়েড (623) | 


্ 
ন ?্‌ হী কোোমেসোন 


চিন 66 
£97050%9810 779172925157- 2 5 ৪টা ক্লোমোসোম 


ক্লোমোলোমের গঠন 


ক্রোমোসোমে সার্পলভাবে পেশ্চান লম্বা সূক্ষন সূত্র অর্থাৎ ক্রোমোনমা 
(0%707016776, 291. 07701016776) থাকে । ক্লোমোনমার চাঁর- 
দকে ম্যাট্রক্স থাকে চিত্র 067) 1 70877178600, 705 ও অন্যান্য কিছু 
বিজ্ঞানীরা ম্যাট্রক্সের উপাচ্ছতি সম্বন্ধে সন্দেহ প্রকাশ করেছেন, 'কিল্তু 


সেগ্ট্োমিয়ার 
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বাভিল্ন গবেষণা থেকে প্রাপ্ু তথ্য ম্যাট্রিক্সের উপাশ্থিতিকে সমর্থন করে। 
ইন্টারফেজে ম্যাট্রক্সটা সুগঠিত থাকে না। প্রফেজের প্রথম দিকে এটা 
খুব হালকা রঙ নেয় কিন্তু প্রফেজের শেষ 'দকে কিম্বা মেটাফেজে ন্যাট্রিক্সটা 
ঘনীভূত (০০7%98) অবস্থায় থাকে ও গাঢ় রঙ নেয়। ম্যান্িক্জের 
বাইরের দিকে একটা আবরণ থাকে ও এই আবরণকে সীদ (52) 
বলে। ইলেকষ্রন অণুবীক্ষণ যল্তের সাহায্যে বাজ গবেষণা কিন্তু সীদের 
উপাক্থীতি সমর্থন করে না। কোষ বিভাগের সময় ম্যাট্রক্স ক্রোমোনিমাকে 
সীমানার মধ্যে রাখে ও কোষ বিভাগ ঘথাযথভাবে হ'তে সাহায্য করে। 
ম্যাট্রক্সে কোন জীন থাকে না, জীনগ্দাল ক্লোমোনিমায় থাকে। ম্যাট্রিক 
জীনগদলর চারাদকে একটা আবরণ সৃচ্টি করে ও জীনগুলিকে রক্ষা 
করে। ফালগেন বর্ণ (2812 ১/৫%) দিয়ে ম্যাট্রক্সটা রঙ করা যায়। 
110 01176000-এর (1934) মতে নিউক্লীওলাস ম্যাট্রক্স গঠনকারণ 
পদার্থ সরবরাহ করে। নিউক্লীওলাস যত ছোট হয় ম্যাট্রক্স ততই পূর্ণতা 
লাভ করে টেলোফেজে 'নিউক্লীয়লাসটা ম্যা্ক্সীয় পদার্থ থেকেই 
সেকেন্ডারী কনস্ট্রকশনের প্রভাবে পুনর্গঠিত হয়। প্রফেজে ক্লোমোসোম- 
গাল লম্বালম্বিভাবে বিভক্ত হয়। ক্লোমোসোমের এই লম্বালাম্ব অর্ধাংশকে 
ক্রোমাটিড (০//79710%0) বলে। একটা ক্লোমোসোমে এক বা একাধিক 
ক্রোমোনিমাটা থাকে। প্রাতি ক্রোমোসোমে ক্রোমোনিমাটার সংখ্যা নিয়ে 
'বাঁভন্ন বিজ্ঞানীদের মধ্যে মতভেদ আছে । তবে আ্যানাফেজে প্রতোক ক্রোমো- 
সোমে অন্ততঃ টা কোমোনিমা থাকে । 71950 ও /০1£? (1964) আনে 
করেন যে প্রত্যেক ক্রোমোসোমে চারটা ক্রোমোনমাটা থাকে। ইলেকষ্রন অণু- 
বীক্ষণ যল্ত দিয়ে একটা ক্লোমোসোমে অনেকগুলি সূত্র (128 বা &56) দেখা 
গিয়েছে। 276269001,80-র লেপ্টোঁটন অবস্থায় প্রত্যেক ক্রোমোসোমে 
কতকগ্যাল সূত্র দেখা গিয়েছে। এই সত্রগ্ীলকে মাইক্রো-ফাইব্রিল 
(7,০7০-007) বলে। কোন কোন ক্ষেত্রে মাইক্রো-ফাইব্রিল আবার বিভক্ত 
হয়ে দুইটা সাব-ফাইীবরল (৪%৮-৮%) গঠন করে। এদের ব্যাস 
24401 551815501) (1947), 72.:0001  9061511911591 (01954), 
00958 (1954), 58% ও 81178 (1955) প্রভাতি বিজ্ঞানীরা ক্রোমো- 
সোমের বহসূত্র প্রকীত সমর্থন করেছেন। ইলেকট্রন অণবীক্ষণ যল্দের 
সাহায্যে দেখা গিয়েছে যে প্রত্যেক ক্রোমোনিমায় অনেকগুলি মাইকো- 
ফাহীন্রল থাকে ও এদের ব্যাস মোটামুটি 604) মাইকো-ফাহীব্রলের সংখ্যা 
নিয়ে মতভেদ আছে, তবে মনে করা হয় যে প্রাত সূন্রে 64টার চেয়ে বেশশ 
মাইক্লো-ফাহীব্রিল থাকে । ইন্টাফেজে প্রত্যেক ক্রোমোসোমে অন্ততঃ দুইটা 
গোছা (৮7075) মাইক্রো-্ফাইীব্রিল থাকে । পরাগরেপুকে ৫০727 
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07689) ইন্টারফেজ অবস্থায় রঞ্জনরশ্মি (++) প্রয়োগ করলে ক্লোমোসোম- 
গুলিকে অখাশ্ডিত মনে হয় কিন্তু প্রফেজে ক্লোমোসোমগীলকে ছিখাঁণ্ডিত 
দেখার (5৪৩ 1941) । 1305105)এর (1947) মতে বহ-সূন্রযুক্ত 
ক্রোমোসোম দ্বি-সূত্রযুক্ত ক্রোমোসোমের মত আচরণ করে কারণ কোষ 
বিভাগের সময় ক্লোমাটিডই হল ক্রোমোসোমের কার্যকরী একক। 

187 খষ্টাব্দে 7810190 দেখোছিলেন ষে ক্রোমোনিমাটা পণাতর মালার 
মত। এই প:তির মত অংশকে ক্লোমোমিয়ার বলে। স্যাঁলভারণ গ্ল্যান্ডের 
ক্রোমোসোমে ও ল্যাম্পত্রাস (৫০7৮67%9/) ক্রোমোসোমে ক্লোমোময়ার- 
গুলিকে ভালভাবে দেখা যায়। 45-এর (194) মতে ক্রোমোঁনমার 
পেচগলি যেখানে খুব পাশাপাঁশ থাকে সেখানে ক্রোমৌমিয়ার দেখা যায় 
কারণ যাঁদ একটা ক্রোমোনিমাকে টানা যায় তাহলে ক্রোমোময়ারগাল 
অদৃশ্য হয়ে ষায়। 4810900-এর (1948) মতে ক্লোমোমিয়ার অংশে 
নিউক্লীক আযঁসড বা নিউক্লীওপ্রোটীন প্রচুর পরিমাণে সশ্টিত হয়। 
86118 (1928) বলেছিলেন যে এই ক্লোমোমিয়ার অংশেই জীনগ্লি 
অবাস্থিত। কিন্তু পরে দেখা গিয়েছে যে কেন কোন জীন ক্বোমোঁময়ার 
অংশে থাকে আবার অন্যান্য জীন অক্রোমোমিয়ারীয় অংশে পাওয়া ঘায়। 

প্রত্যেক ক্লোমোসোমের একটা বিশেষ স্থান সঙ্কুচিত প্রোথামক সঙ্কুচিত 
স্থান বা ?717)07 ০০728110107) ও বর্ণহশীন থাকে। এই স্থানকে 
সেন্ট্রোমিয়ার (০6707,875) বা কাইনেটোকোর (/5195091019) বা 
কাইনোমিয়ার (/2%০7076) ধলা হয়। সেন্ট্রোমিয়ারের দুই 'দিকে ক্রোমো- 
সোমের অংশকে বাহ বা ০7? বলে। সেন্ট্রোময়াই কোষ বিভাগের 
সময় স্পিশ্ডিলে ক্রোমোসোমের গাঁতাবাধ নিয়ন্ত্রণ করে কারণ 'স্পিন্ডিল 
তন্তুর সাথে ক্রোমোসোমের সেন্ট্রোমিয়ার অণ্টলটাই যুক্ত থাকে। ভুট্টার 
প্যাঁকটিন অবস্থায় সেন্ট্রোমিয়ার বর্ণহীন ও ডম্বাকীতর দেখায় এবং 
সেন্ট্রোমিয়ারটা ক্রোমোসোমের অন্যান্য অংশ থেকে বেশী চওড়া থাকে 
(০ 01110001959) (চিত্র 68) 1 7081111150)-এর (1965) মতে 
সেন্ট্রোময়ার অণ্চলে কতকগ্যাল একই রকম জীন থাকে। 

770055007856৫-এ মায়োসিস বিভাগের মেটাফেজে ও আ্যানাফেজের 

প্রারপ্তে সেন্ট্রোময়ারে কতকগুলি ক্রোমাঁটন দানা (০770722 770728162) 
ও সংযোগকারী সূত্র দেখা যায়। 7010 ও 17552 (1950) উচ্চশ্রেণীর 
উন্তিদ ও প্রাণীর সেন্ট্রোময়ারের গঠন বর্ণনা করেছেন। মেটাফেজে 
সেন্ট্রোমিয়ারের গঠন €চিন্ন 69) হ'ল-- (০) চারটা অনূরূপ অর্থাৎ একই 
রকম ক্লোমোমিয়ার, ৫) প্রত্যেক ক্রোমীঁটিডের ক্োমোমিয়ার দুইটার মধ্যের 
সংযোগকারী সূত্র 0) ক্রোমোমিয়ার ও ক্লোমোসোমের বাহুর মধ্যে 
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নব্‌ (১৪০০) 


টিন নিউ্লীগওলাস 
টপ 


€চন্ন 68 
ভুট্টার প্যাঁকটিন অবস্থায় ক্রোমোসোমগূলি ও নিউক্লীওলাস দেখা যাচ্ছে 


সংযোগকারী সূত্র। 141019-06-79118 (1958) বলেন যে দুইটা ক্রোমো- 
ময়রের মধ্যের সংযোগকারী সূত্রে ও ক্লোমোমিয়ার ও ক্লোমোসোমের 
বাহুর মধ্যে সংযোগকারী সূত্রে ছোট ছোট ক্রোমোমিয়ার থাকে। 1966 
থূম্টাব্দে 9%1] বলেন যে বড় কোমোমিয়ারগুলি দুই বা ততোধিক ক্রোমো- 
ময়ারের সংযোগে তৈরী। ইলেকষ্রন অন্বীক্ষণ যল্পের সাহাযো দেখা 
গিয়াছে যে সেন্ট্রোময়ার অণ্ঠল থেকে এক গনচ্ছ (১%%%:৪) মাইক্রোটিউ- 
বিউল (77110708845) বা ক্ষদ্রনল উৎপন্ন হয় ও ক্রোমোসোমকে 
স্পিশ্ডিলের সাথে যুক্ত রাখে। সুতরাং সেন্ট্রোময়ার অণ্চলে প্রত্যেক 
কোমাঁটডে কতকগুলি ছোট ছোট ক্রোমোমিয়ার এক বা একাধিক সূন্ত্র 


টামিয়ার 
বাহু 


ক্রেমোমিয়ার ও'ক্রোমোসোমের 
বাহুর মধ্যের সংযোগকারী সুত্র 


ক্রামোমিয়ার 
ক্রেমোমিয়ার ছইটায় 
মধ্যের সংযোগকারী সুত্র 
শচন্ন 69 
লেল্টোমিয়ারের গঠন ক্োমাটিড দেখান হয় নাই) 


নিরিযালেজ 59 


'দিয়ে যাস্ত থাকে। এই সূত্রগদাীল থেকে মাইক্রোটিউবিউলগ্যাল বের হয় 
ও লুপ (1০০2) বা ফাঁসি গঠন করে। 

মেটাফেজ ও আ্যানাফেজের ক্রোমোসোমের আকৃতি সেন্দ্রোমিয়ারের 
অবস্থানের উপর ভর করে। সেন্ট্রোময়ার অবস্থানের উপর 'ভীত্ত করে 
ক্রোমোসোমের শ্রেণীবিভাগ করা হয়। 

(1) সেন্ট্রোমিয়ার ক্রোমোসোমের মাঝামাঝি থাকলে এঁ ক্লোমোসোমকে 
মেটাসোল্টিক (7,816) বা মধ্যবতরঁ সেন্ট্রোময়ারযুক্ত ক্রোমোসোম 
বলে। এদের বাহ? দুইটা সমান বা মোটামটি সমান হয়। আ্যানাফেজে 
এইরকমের ক্রোমোসোম “৮'-আকৃতির দেখায় চিত্র ৪9)। 


/) /১ // 


৬২৬০ ক টা আ্যাক্রোসেটটিক টেলোসেন্টিক 
ক্রোমোসোম ক্রোমোসোম 


চল 70 
গবাভিন্ন ধরণের ক্লোমোসোম 


(2) সেন্ট্রোমিয়ারটা ঠিক মঝামাঝি না থেকে একটু পাশের 1দকে 
থাকলে এ ক্লেমোসোমকে সাবমেটাসেন্ট্রিক (9৮7/220670) ক্লোমো- 
সোম বলে €িন্্ 709) । আযানাফেজে এই ধরনের ক্লোমোসোম 4+-আকৃতির 
দেখায়। 

(3) সেন্ট্রোময়ার ক্রোমোসোমের প্রান্তের দিকে থাকলে এঁ ক্রোমোমোমকে 
আযাক্রোসোন্ট্রিক (০০7095%1) বা উপপ্রান্তীয় সেন্ট্রোময়ারযুক্ত ক্রোমো- 
সোম বলে। আ্যানাফেজে আ্যাক্রোসেন্ট্রিক ক্লোমোসোম ৭'-আকৃতির দেখায় 
(চিত্ত 70)। 

(4) ক্লোমোসোমের প্রান্তে যাঁদ সেন্ট্রোময়ারটা থাকে তবে এ ক্লোমো- 
সোমকে টেলোসেন্ট্রিক (5/০০97%৮66) বা প্রান্তীয় সেন্ট্রোময়ারযুক্ত 
ক্লোমাসোম বলে। আ্যানাফেজে এই ক্লোমোসোম 1-আকৃতির বা দণ্ডাকৃতির 
(70৫) হয় €ঁচন্র ?%0)। সত্যিকারের টেলোসোল্ট্রক ক্রোমোসোম সচরাচর 
দেখা যায় না। প্রায় সব ক্ষেত্রেই সেম্্রোমিয়ারের অপর প্রান্তে একটা খনব 
ছোট বাহু থাকে। 


866 গাহটীলাঙ 


যেসব ক্লোমোসোমে সেন্্রোমিয়ার থাকে না তাদের সেন্রোমিক্লারীবহণন 
বা আ্যসেন্ট্িক (০০5৮০) ক্লোমোঙগোম বলে। এইসব ক্লোমোসোম' 
মহজেই নষ্ট হয়ে যায়। 

সাধারণতঃ প্রত্যেক ক্লোমোসোমে কেবল একটা সেন্ট্রোময়ার থাকে। 
কিন্তু কিছু উদ্ভিদে (যেমন গম) দুইটা সেন্ট্রোময়ারযুক্ত ক্লোমোসোম দেখা 
গিয়েছে। এইসব ক্লোমোসোমকে ডাইসেন্টরিক (০6৮) বা দ্বিসেন্ট্রো- 
মিয়ারযুক্ত ক্লোমোসোম বলে। কোষ বিভাগের সময় ডাইসোন্ট্রিক ক্রোমো- 
সোম যে কোন একটা মেরুতে যেতে পারে কিম্বা ক্লোমোসোম সেতু 
(৮7:49) গঠন করে। ডাইসোল্ট্রক ক্রোমোসোম সচরাচর দেখা ঘায় না। 
যেসব ক্লোমোসোমে দুইটার চেয়ে বেশী সেন্ট্রোময়ার থাকে তাদের 
পাঁলসৌোন্দ্রক (7০%/০০৫) বা বহু সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত ক্লোমোসোম বলে। 
প্রাণতে 4452145 170£19-217010-এ, ও 12272502715 567 2077-এ 
পলিসোন্ট্রক ক্রোমোসোম পাওয়া গিয়েছে। 

সেন্ট্রোময়ারের সংখ্যা ধাই হোক না কেন, কোন একটা ক্লোমোসোমে 
সেন্ট্রোময়ারের অবস্থান সাধারণতঃ নিার্দন্ট থাকে। ক্লোমোসোমের 
'নার্দ্ট স্থানে সেন্ট্রোমিয়ার থাকলে তাদের লোকালাইজড (/9০41226৫) 
বা স্থানক সেন্ট্রোময়ার বলে। বেশীর ভাগ উচ্চশ্রেণীর উীন্ডদে লোকা- 
লাইজড সেন্্রোময়ার দেখা যায়। কস্তু কিছু উদ্ভিদ ও প্রাণীতে 
সেন্ট্রোময়ার ক্লোমোসোমের সব অংশে ছড়ান থাকে। এই ধরনের 
সেন্ট্রোময়ারকে ডিফিউসড (৫:%৪০৫) বা পাঁরব্যাপ্ত সেন্ট্রোময়ার বলা 
হয়। 71705666৮ গোল্রের উীঙ্দা 72814 1৮%16৫-তে 'বাঁভন্ন 
বজ্ঞানীগণ (095161060 1949, 310%%) 1954 এবং 1911)6195, 06 
08500 ও 0920972. 1974) ডিফিউসড সেন্ট্রোমিয়ার দেখেছিলেন। কিছ 
ছলাকে (ড৬9818078 1954), শৈবালে ও মসে ডিফিউসড সেন্ট্রোময়ার 
দেখা িয়েছে। হ২5 (1970) £%1107//%5-এর পরিব্যান্ত সেল্ট্রোময়ার- 
যুক্ত ক্রোমোসোমে মাইক্রোটিউাবউল দেখতে পেয়োছিলেন। 

£%21/16-র সেন্ট্রোমিয়ার যে ডিফিউসড (21856) বা পারিব্যাপ্ত 
ধরনেব তার প্রমাণ 'বাঁভল্ল পরীক্ষা থেকে পাওয়া যায়। 

(1) রঞ্জনরশ্মি 499) প্রয়োগ করলে £%৮1%-র ক্রোমোসোম 
কয়েকটা অংশে ভেঙ্গে যায়। প্রত্যেকটা অংশ একটা স্বাধীন ক্লোমোসোমের 
মত আচব্ণ কবে। সেন্ট্রোময়ারটা পারব্যাপ্ত ধরনের হলেই কেবল এটা 
সম্ভব কাবণ সেন্ট্রোমিয়ারীবহশন অর্থাৎ আযাসৌন্ট্রক (০০57০) ক্রোমো- 
সোম স্হায়ী হয় না। 

(8) ক্লোমোসোমের খণ্ডিত হওয়া অর্থাৎ ফ্র্যাগমেন্টেশনৈর 7748- 
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702960/49%) সাথে £52%4নর প্রজাতির বিবতর্ন জাঁড়ত। 4. 
ঠ514156প্র ক্লোমোসোম সংখ্যা 2076 কিন্তু উল্লভ প্রজাতিগালর 
ক্লোমোসোম সংখ্যা হ'ল 207 12, 84, &8 ও 96 ইত্যাদি। দেখা গিয়েছে 
যে, 4" £5918764-র ও বেশী ক্রোমোসোমযুক্ত উল্নত প্রজাতিগুলির 
ক্লোমাটিনের পরিমাণ সমান। কি্তু যাদ এইসব প্রজাতিগীল পালপ্রয়েড 
হত তা হ'ল এদের ক্রোমাটনের পাঁরমাণ 4 2715৫ তুলনায় বেশন 
হ'ত। সব প্রজাতিগ্লির ক্রোমাটনের পরিমাণ সমান হওয়া থেকে 
বোঝা যায় যে ফ্র্যাগমেন্টেশনের মাধ্যমেই 4%2114-য় ক্রোমোসোমের সংখ্যা 
বৃদ্ধ পেয়েছে। 

(3) ৪05 6টা ক্লোমোসোমযুক্ত £- %০7%৮1০৫-র সাথে 2 ল টা 
ক্রোমোসোমযনক্ত উন্নত প্রজাতির 4-%2%-র সংকরণ করলে 4: 1৪1%14-র 
প্রত্যেকটা ক্লোমোসোমের সাথে অন্য প্রজাতির দুইটা ক্লোমোসোমের যৃগ্মতা 
হয় এবং এর ফলে ট্রাইভ্যালেন্ট (/7826০7%) গঠিত হয়। উন্নত 
প্রজাতিটা ফ্র্যাগমেন্টেশনের মাধ্যমে সৃন্টি হলেই কেবল এটা সম্ভব৷ 

(4) কোষ বিভাগের সময় ডিাঁফিউসড বা পারব্যাপ্ত সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত 
ক্লোমোসোম স্পান্ডল তত্তুর সাথে তাদের সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্য ধরে আটকে 
থাকে। এই ক্লোমোসোমগ্ীল সোজা থাকে ও মেরুর ?দকে সমাস্তরালভাবে 





চর 71 


1»পাণ্ডলে পাঁরব্যাপ্ত বা ডাফউসড ক্লোমোসোমের আচরণ, 
৪ মাইটোটিক 'বভাগের মেটাফেজ, 

০__মাটটোটিক 'বভাগের আ্যনাফেজে পারিব্যাপ্ত ক্লোমোসোমের 
সমান্তরাল পৃথকীকরণ 


অগ্রসর হয় €ঁচন্র 719, 210) । সেম্ট্রোমিয়ারটা ক্রোমোসোমের সব অংশে 
ছড়ান থাকায় বাহ্‌ দুইটা আলাদাভাবে বোঝা যায় না। £%5819-এ 
ক্রোমোসোমের এরকম আচরণ লক্ষ্য করা গিয়েছে । 
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ড9818108-র মতে ডিফিউসড বা পারব্যাপ্ত সেল্দ্োমিয়ার হ'ল প্রাচীন 
এবং এর থেকেই পরে লোকালাইজড (19০2/562) বা চ্ছামিক সেল্টরো- 
মিয়ারের সৃস্টি হয়েছে। 

ক্রোমোসোমের ববর্তনে 'ডাঁফিউসড বা পারব্যাপ্ত সেম্ট্রোময়ার একটা 
ধাপ নিরেশ করে। ক্রোমোসোমের 'ববর্তনে প্রধান ধাপগ্ীল হ'ল-_ 

(৫) মিক্সোফাইসী (24420780202) বা নীলাভ সবুজ শৈবালে 
(81428766% ০1৫৪) কোন সৃগঠিত নিউক্লীয়াস থাকে না। নিউক্লীয়াসের 
জায়গায় “সেন্ট্রাল বাঁড' (65721 ৮০৫9) থাকে । জেনোৌটক পদার্থ 
সেন্ট্রাল বাঁডতে ছড়ান থাকে । সুতরাং বিবর্তনের প্রথম দিকে জীনগ্যাল 
পারব্যাপ্ত ছিল। 

(৮) কোন কোন শৈবালে (0:০%1892165) ও প্রাচীন ধরনের উচ্চশ্রেণশর 
উদ্ভিদে ডিফিউসড সেন্ট্রোময়ার পাওয়া ঘায়। এসব ক্ষেত্রে যাঁদও জীন- 
গুলি ক্োমোসোমে অবস্থিত, কিল্তু এখানে সেন্ট্রোময়ার 'নার্দস্ট স্থানে 
থাকে না। 

(০) বিবর্তনের পরবতর্ঁ ধাপে দেখা যায় কিছু উচ্চশ্রেণীর ডীন্ভদে 
সেন্ট্রোময়ারের অবস্থান 'নার্দস্ট হলেও একাধিক সেন্ট্রোময়ার থাকে। 
£7216116776 ও 27811%7-এ একাধিক সেকেন্ডারী কনাঁষ্ট্রকশন ($৫০০%- 
0071 ০0719671007) ও হেটারোক্রোমাটন (12679007206) দেখা 
যায়। 

(৫) পরবতর ধাপে দেখা যায় যে বেশীর ভাগ উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের 
ক্রোমোসোমে একটা সেন্ট্রোময়ার, একটা সেকেন্ডারী কনান্ট্রকশন অণ্ল 
থাকে। 

18117718601 1940 খচ্টাব্দে সেন্ট্রোময়ার বা কাইনেটোকোরের 
(72/2০/০075) ভ্রান্ত বিভাগ (7৮5-0%19107) বর্ণনা করেন। "তান 
দেখেন যে কখনও কখনও সেন্ট্রোময়ারটা লম্বালাম্বভাবে বিভক্ত না হয়ে 
পাশাপাশি বিভক্ত হয় (চন 78) | সেন্ট্রোময়ারের এইরকমের বিভাগকে 
?1/9-011510% বা ভ্রান্ত বিভাগ বা অপাঁবভাগ বলে। এই ধরনের বিভাগের 
ফলে ক্লোমোসোর্মের একটা বাহুর দুইটা ক্লোমাটিভ ও সেন্ট্রোময়ারের 
অর্ধেকটা নিয়ে একটা ক্রোমোসোম ও অন্য বাহুর দুইটা ক্লোমাঁটিড ও 
সেন্ট্রোমিয়ারের বাকী অধেকিটা নিয়ে আরেকটা ক্লোমোসোম গঠিত হয়। 
এই টেলোসেন্ট্িক ক্লোমোসোম স্থায়ী হয় কিম্বা আইসো-ক্োমোসোম 
(25০-০0707050122)  গ্াঠন করে ত্র 72) । আইসো-ক্লোমোসোমের 
দুইটা বাহুর আকাাতি ও প্রকৃতি একই হয়। রঞ্জনরশ্ম প্রয়োগ করলে 
কখনও কখনও সেম্্রোমিয়ারের ভ্রাস্তাবভাগ হয়। 
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কোন কোন ক্লোমোসোমে সেম্ট্রোমিয়ার ছাড়া আরও একটা বর্ণহগন 
সঞকুচিত স্থান দেখা যায়। এই স্থানকে সেকেপ্ডারী কনন্টিকশন (5৫০০%- 
497) 00725170407) বলে (13615 1981) | সেকেন্ডারণ কনাম্ট্রকশন 
অঞ্চল ক্রোমোসোমের অন্য চ্ছানের সমান শ্ছুল কিন্তু এই স্থানটা দূর্বল হয়। 
ইন্টারফেজ ও প্রফেজে সেকেণ্ডারী কনস্ট্রিকশন নিউর্লওলাসের সাথে যুক্ত 
থাকে। এই স্থানকে নিউর্লীওলাস গঠনকারী অগ্চলও (০1291 ০1৫- 
১1291) বলে। প্রফেজের শেষ দিকে নিউক্লীওলাস ক্রমশঃ অদৃশ্য হলে 
ক্রোমোসোমের মে স্থানে নিউক্লীওলাসটা যুক্ত ছিল সে স্থানটা সেকেন্ডারী 
কনাম্ট্রকশন 'হসাবে দেখা দেয়। টেলোফেজে 'নাদর্ট ক্লোমোসোমের এ 


বাহু ৰ ২ শমিযার 
| নি 


নু 


১ উ_ 
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চিত্র ?2 
সেন্ট্রোমিয়ারের ভ্রান্তাবভাগ (7015৫151819), সেন্ট্রোমিয়ারের 
পাশাপাশি বিভাগের ফলে আইসো ক্লোমোসোম গঠিত হয়েছে 


জায়গাতেই 'নিউর্লীওলাসটা পুনর্গাতিত হয়। যখন ক্রোমোসোমের প্রায় 
একপ্রান্তে সেকেন্ডারণ কনম্ট্রকশন থাকে তখন ক্লোমোসোমের প্রান্তের যে ছোট 
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অংশটা মূল ক্রোমোসোমের সাথে কোমাটন সূত্র দিয়ে ঘুক্ত থাকে সেই 
অংশকে স্যাটেলাইট (52£211118) বলে। যেসব ক্লোমোসোমে স্যাটেলাইট 
থাকে তাদের 9.7 ক্লোমোসোম বা স্যাটেলাইটযুক্ত ক্রোমোসোম বলে। ভুট্টার 
ষ্ঠ ক্লোমোসোমে প্যাকাটন অবস্থায় ১] ক্লোমোসোম ভালভাবে দেখা 
যায়। এছাড়া ০727777, 47015 £0£67500672,5 ও অন্যান্য অনেক 
ডীস্তদে স্যাটালাইটষুক্ত ক্লোমোসোমের উপাস্থাীতি লক্ষ্য করা শিয়েছে। 

1১400001948 খচ্টাব্দে বলেন যে নিউর্লীওলাস গঠনের সাথে 
জড়িত নয় এমন সেকেন্ডারী কনাম্ট্রকশনও বিভিন্ন জীবে দেখা যায়। এই- 
সব অণুল ক্লোমোসোমের কুণ্ডলশকরণের (০০9) তারতম্য, 'নিউক্লীক 
আযাসডের পাঁরমাণের পার্থক্য কিম্বা দুর্বলতার জন্য হয়ে থাকে। 

10911116107. ও 19 ০০০:-এর (1958. 1940) মতে খুব কম তাপমাত্রার 
ক্লোমোসোমে সেকেন্ডারী কনম্ট্রকশন দেখা দিতে পারে। তাঁদের মতে 
ক্রোমোসোমের এইসব অংশ হেটারোক্লোমাটিন 'দয়ে তৈরী। কম তাপ- 
মাত্রায় এরা যথাযথভাবে নিউরুক আযঁসড সৃষ্টি করতে পারে না ও 
হালকা রঙ নেয়। 

প্রত্যেক ক্লোমোসোমের প্রান্তে টেলোমিয়ার (691071976) থাকে । 11110 
1998 খ্টাব্দে টেলো'ময়ার শব্দটা ব্যবহার করোছলেন। টোলোময়ারের 
কতকগুলি বিশেষ চার আছে। কোন ক্লোমোসোম ভেঙ্গে গেলে ভগ্ 
প্রাস্তটা আরেকটা ভগ্ন প্রান্তের সাথে জোড়া লাগতে পারে কিন্তু কখনও 
টেলোমিয়ারযুক্ত প্রান্তের সাথে জোড়া লাগে না। একটা টেলোমিয়ার 
কখনও আরেকটা টেলো'ময়ারের সাথে যুক্ত হয় না। কোন ক্রোমোসোমের 
প্রান্তের টেলোমিয়ার অংশ নম্ট হয়ে গেলে এ ক্োমোসোমটা অস্থায়ী হয়। 


ক্রোমোসোমের আয়তন 


একবীজপন্রী (7/০/০০০৫) উদ্ভিদের ক্লোমোসোমগল সাধারণতঃ দীর্ঘ 
(চিত্র 135, 196) এবং দ্বিবীজপত্রী (৫৮০০৫) উীঞ্ভদের ক্লোমোসোমগূলি 
তুলনামূলকভাবে ছোট হয়। 701/501৫5-এর (44701850568) ক্রোমো- 
সোমগুলির দৈর্ঘয 1-8--8.95/% (চিত্র 79) (0৮150 01017001191150) 1 2227 
1887৮-এ 301% পষন্তি দীর্ঘ কোমোসোম পাওয়া ছিয়েছে। 41787 
117178771, 2760680276-র ক্লোমোসোম 10--201 পযন্ত দগর্ঘ 
হয়। £71200০662 ও :47107/11000506 গোত্রের আঁধকাংশ 
উদ্ভিদের ক্লোমোসোমগুলি বেশ লম্বা। বেশীরভাগ ছত্রাকের 
ক্োমোসোম খুব ছোট। প্রাণীতে ফড়িং, িপঝপোকা ইত্যাদতে 
দীর্ঘ ক্লোমোসোম দেখা গিয়েছে। কোন কোন পাখীর ক্লোমোসোম 
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বেশ ছোট। মানুষের ফোমোসোমের দৈর্ঘ্য &--0/। বাভল্ল জীবের 
ক্রোমোসোমের মোটামুটি দৈর্ঘ্য 0.8_50/ ও স্কুলতা ০.৪--2/ হয়। 
সাধারণতঃ একটা কোষের 'বাভন্ন ক্লোমোসোমের দৈর্ঘের মধ্যে বেশী 


চনত ?3 
ধদ্ববীজপল্রী উীন্ভদ /০//১০৫$-এর দেহ কোষে 20) 5 84 কোমোসোম 


পার্থক্য দেখা যায় না। সবচেয়ে ছোট ক্লোমোমোমের দৈর্ঘ্য সবচেয়ে বড় 
ক্লোমোসোমের অর্ধেক বা এক তৃতীয়াংশ হয়। কিন্তু 4£494৫০০৭-তে 
বাভল্ল ক্লোমোসোমের দৈর্ঘোর মধ্যে যথেষ্ট তারতম্য দেখা যায়। এখানে 
শডপ্লয়েড কোষে 50টা খুব ছোট ও 10টা বেশ বড় ক্লোমোসোম (চন্র 74) 
থাকে। 


১ 
ওটি £ € ১ ও ত্ত্উ 
ডট 


কট ৩২৯৬০ তি 


ই ৬৩৪ ৫০ 
/% 21; ২৬ 
৬৬ রী ৬র্চ, 8 %£ 
€ পু ৮" 
৮ 
10/8 
চর 74 


49020666 গোত্রের উীন্ভদ 72607660 %,0790118070 (21) ৮60) 
ক্রোমোসোমের আয়তনের পার্থক্য (০৮41)9+ 00101991156) 
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বিশেষ ধরনের ক্লোমোসোম 


স্যালিভারশী গ্র্যান্ডের (52457 94274) ক্রোমোলোম 


13811018701 1881 খন্টাব্দে দ্বিপক্ষযুক্ত (87972) পতঙ্গের লালা 
গ্রন্থর বা স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের কোষে খুব বড় ক্লোমোসোম দেখতে পান। 
তবে এইসব ক্লোমাসোমের তাৎপর্য তখন ভাল করে বোঝা যায় নাই। 
অনেক পরে 'ব্রশের দশকে 1:০9৮০? 01930), 78100 (0933, 1934), 
17075 ও 73886: (1993) প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা এই ক্রোমোসোমের গুরুত্ব 
উপলাদ্ধী করেছিলেন। স্যালিভারী গ্র্যান্ডের ক্লোমোসোম (ঁচত্র 25) 
সাধারণ কোষের ক্রোমোসোমের চেয়ে 50--800 গুণ বড় হয়। ড্রসোফিলার 
দেহ কষে মেটাফেজ অবস্থায় সব ক্লোমোসোমগ্লির মোট দৈর্ঘ্য 74 
হয়, কিন্তু স্যালিভারী গ্র্যান্ডের ক্রোমোসোমগ্ালর মোট দৈর্ঘ্য 1,180-- 
2,0)00/। স্যাঁলিভারী গ্ল্যাপ্ড ছাড়া চার্ব কোষে, মালাঁপঘায় নলে 
(77010/127 £&9৪), গর্ভাশয়ের ধাত্শী কোষে (7759 ০০1), অন্ত্রের 
(15241) এপাথাঁলয়্যাল কোষে (%%5/১81160 ০611) বড় কোমোসোম দেখা 
যায়। তবে এসব জায়গার ক্লোমোসোম স্যমাঁলভারণ গ্ল্যান্ডের ক্লোমেসোমের 
মত অত বড় হয় না। 

স্যালভারণ গ্র্যান্ডের প্রত ক্লোমোসোম' ঘুগ্ম অবস্থানকারী দুইটা হোমো- 
লোগাস (সমসংস্থু) ক্লোমোসোমের সমন্বয়ে তৈরী । স্যালিভারী গ্্যান্ডের 
প্রত্যেক ক্লোমোসোমে পধাঁয়ক্রমে গাঢ় বর্ণযুক্ত ও বর্ণহাঁন বা হালকা বর্ণের 
অংশ থাকে। এই গাঢ় বর্ণঘুক্ত অংশগূলিকে ব্যাপ্ড (৮1৫) ও বর্ণহীন 
অংশগনলিকে ইন্টারব্যান্ড (2127৫) বা ব্যান্ড মধাবতর্ঁ অণ্চল বলে। 
ব্যান্ড অণ্টলগুলি আতি বেগুনী রশ্মি (11116 10121 71৭9) শোষণ করে 
ও ফালগেন (1৮9৮1) দিয়ে রঙ করা যায়। কিন্তু ইন্টারব্যা্ড অণ্চল 
আত বেগনী রশ্মি শোষণ করে না ও ফালগেন রঙ নেয় না। 'বাভন্ন 
ব্যান্ডের আকার ভিন্ন ভিন্ন রকমের হয় (ত্র ?%6)। কোন কোন ব্যান্ড 
চওড়া আবার কোনটা বা সর্‌। চওড়া ব্যান্ডগুূলির গঠন জাঁটল ও এগুলি 
কয়েকটা সর ব্যান্ড দিয়ে তৈরশ। এইসব ব্যান্ডের মধ্যবতাঁ অণ্চল খুব 
ছোট থাকে। অনেক সময় একই ব্যান্ড পরপর দুবার থাকে, এদের ডাবলেট 
(৫০৮৪) বা ক্যাপাঁসউল (৫771৮) বলে। একটা ব্যান্ডের ক্রোমো- 
মিয়ার পরের ব্যান্ডের ক্রোমোমিয়ারের সাথে সক্ষম ক্লোমোনিমা সূত্র দিয়ে 
যুক্ত থাকে। ব্যান্ড অংশের চেয়ে ইন্টারব্যা্ড অণ্চল অনেক বেশশ 
'স্থাতস্থাপক (6165170) | 190$017116-র সবচেয়ে লম্বা ক্লোমোসোমে 
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চিত 75 
£)70807/,৫-র স্যালিভারণ গ্র্যান্ডের ক্লোমোসোম 
8000-এর চেয়ে বেশী ব্যান্ড দেখা যায। কোন ক্লোমোসোমে ব্যান্ডের 


বিন্যাস অপাঁরবর্তত থাকে। ব্যাণ্ডের আকৃতি, দুইটা ব্যাণ্ডের মধ্যে 
ব্যবধান ও অন্যান্য চারত্র থেকে ক্লোমোসোমের কোন নীর্দন্ট অংশকে 
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সহজেই চেনা যায় এবং এর থেকে ক্রোমোসোমের মানা (০8%৭050722 
%8)) গঠন করা সম্ভব হয়েছে। ক্লোমোসোমের মানচিত্রের সাহায্যে ক্লোমো- 
সোমের কোন অস্বাভাবিকতা সহজেই নির্ণয় করা যায়। দুইটা প্রজাতির 
স্যালিভারধ গ্ল্যান্ডের ক্রোমোসোমের তুলনা করে তাদের ব্যাণ্ডের গঠন ও 
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চনত 76 
£)7990/-/16 7)10147109/৫57-এর স্যালিভারস গ্লযান্ডের 
চতুর্থ ক্লোমোসোমের গঠন 


বিন্যাসের মধ্যে পার্থক্য লক্ষ্য করা হয়েছে। না্ন্ট জীনের অবস্থান 
কোন ব্যান্ডে তা নির্ণয় করা গিয়েছে। ক্লোমোসোমের আকাতির পাঁরবর্তন 
স্বাভাবিক ও পরিবর্তিত স্যালিভারী গ্র্যান্ড ক্রোমোসোমের তুলনা করে 
সহজেই বোঝা যায়। 

স্যালিভারী গ্র্যান্ডের কোষে হোমোলোগাস ক্লোমোসোমগুলি তাদের 
সম্পূর্ণ দৈর্ঘ ধরে পাশাপাশি থাকে এরপর কোষ বিভাগ আর অগ্রসর হয় 
না ও কোষটা স্থায়ভাবে প্রফেজের প্যাকাটন অবস্থায় থাকে। ডুুসো- 
ফিলায় চার জোড়া ক্লোমোসোমের (208) সেন্ট্রোময়ারের কাছের 
হেটারোক্লোমাটন অণ্ঠল পরস্পর যাক্ত হয়ে ক্লোমোসেন্টারের (০/০- 


ক্রেোমোসোন 
চতুর্থ ক্রোমোসোম 
ক্রোমোসেণ্টার 


/ উল ক্রোমোসোম 


-___ দ্বিতীয় ক্রোমোসোম 
চল 71৭ 


£70807/6-র স্যালিভারী গ্ল্যাণ্ডে ক্লোমোসোমগ্লি ক্লোমোসেন্টার 
অঞ্চলে যুক্ত থাকে 


চোনারলার 869 


18902%76) (চিন্্র ?7) অূষ্টি করে। ক্লোমোলোমের বাহুগল ক্রোমো- 
সেন্টার থেকে চারিদিকে ছাড়য়ে থাকে । "ঠ%" ক্রোমোসোমটা সম্পূর্ণভাবে 
হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরী হওয়ায় এটা ক্রোমোসেম্টারে পুকোপ্যার 
যুক্ত থাকে। ক্লোমোসেন্টারের সাথে একটা বড় নিউনক্লীওলাস সংযুক্ত 
থাকে। ভ্রুসোঁফলার সব প্রজাতিতেই ক্লোমোসেন্টার দেখা যায়। 'বাভন্ন 
প্রজাতিতে সেন্ট্রোমিয়ারের কাছের হোটারোক্লেমাঁটনের পারমাণের উপর 
নির্ভর করে ক্লোমোসেন্টারের আয়তন ছোট বা বড় হয়। অন্যান্য 'দ্বিপক্ষ- 
যুক্ত পতঙ্গের স্যালিভারণ গ্র্যাশ্ডের কোষে ক্লোমোসেন্টার দেখা যায় না। 
বাভল্ন বিজ্ঞানীগণ স্যালিভারী গ্র্যান্ডের ক্লোমোসোমের প্রকীত ব্যাখ্যা 
করেছেন। অনেক বিজ্ঞানীদের মতে স্যাঁলিভারণ গ্ল্যান্ডের ক্রোমোসোম বহঃসনত্র- 
যুক্ত অর্থাং পাঁলটেনি (6০8) প্রকৃতির । ৮6৮26 (1955) ৯ 0০০1১60 
(1938), 7১81716) (1989), 366:00870) (1959) প্রভাতি বিজ্ঞানীদের মতে 
এই ক্রোমোসোমের ক্লোমোনিমাটা বারবার লম্বালম্বভাবে বিভক্ত হয়ে 
অনেক ক্লোমোনিমাটার (শচন্র 78) সৃ্টি করে (এণ্ডোমাইটোসিস)। 
সন্ালভারণ গ্র্যান্ডের প্রত্যেক ক্লোমোসোমে কখনও কখনও এক হাজারের 
চেয়ে বেশশ ক্লোমোনিমাটা থাকে । ক্লোমোসোমের এই বহুসূধেক্ত 


ত 
চিত 78 
স্যাঁলভারণ গ্ল্যান্ডের ক্লোমোসোমের উৎপত্তি 
অবস্থাকে পালটোন বলে। 7১800 (1941), 951৮ ও 28501-এর 
(1954) মতে প্রত্যেক ক্লোমোসোমে 1084টা ক্লোমোনিমাটা থাকে। 
01910 ও [06751:0%186-এর (৫1952) মতে একটা ক্লোমোসোমে 


170 দাইমোজ 


ক্লোমোনিমাটার সংখ্যা হল 6০9 এবং 736670092এর (1952) মতে 
ক্রোমোনিমাটার সংখ্যা 16,000 পর্যস্ত হয়। 

স্যালিভারী গ্র্যান্ডের ক্লোমোসোমগ্বালর মধ্যে যপ্মতা হয়। ট্রপ্য়েড 
ড্রসোফলায় তিনটা হোমোলোগাস ক্লোমোসোম তাদের সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্য ধরে 
যুশ্ম অবস্থান করে। স্যালিভারী গ্যান্ড ক্লোমোসোমের ব্যাপ্ডগলি 
ক্রোমোমিয়ারেরই প্রতিনাধ। :8877-এর মতে এই বহ; ক্লোমোনিমাটা- 
যুক্ত ক্লোমোসোমের প্রত্যেক ক্লোমোনিমাই একই ধরনের অর্থাৎ একটা 
অন্যটার ষথার্থ প্রাতিলাপ। প্রাতটি ক্লোমোনিমার কোন নির্দিষ্ট ক্লোমো- 
মিয়ার একই জায়গায় থাকে ও পাশাপাশি যুক্ত হয়ে একটা ব্যান্ডের সৃন্ট 
করে। 170 ঞ7£09 (1946, 1950) পালটেন মতকে সমর্থন করেন। 
তিনি দেখান যে একটা ব্যান্ডকে যাঁদ পাশাপাশি টানা হয় তাহলে এ 
ব্যান্ডটা কতকগুলি পাীতর মত অংশে অর্থাৎ ক্রোমোমিয়ারে 'বিশ্লিন্ট হয়ে 
যায়। স্যালিভারী গ্র্যান্ড ক্রোমোসোমের 7)4-র পারমাণও পাল- 
টেনি মতবাদের সমর্থন করে । 1৮700100 73275105/108 দেখেন যে ড্রসো- 
ফিলার স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের খুব বড় নিউক্লীয়াসে স্বাভাবক নিউক্লীয়াসের 
চেয়ে প্রায় &80 গুণ বেশী 704 থাকে। ৯1 ও 1৪৭০7- (1955) 
স্যালিভারী গ্র্যান্ড ক্োমোসোমে বেশী 104&-র উপস্থিতি লক্ষ্য করেছিলেন। 
[00102198891 (19306), 50170100941), 51716 (1946) প্রভীতি 
বিজ্ঞানীবা স্যালিভারণ গ্র্যা্ড ক্রোমোসোমেব 'বাভন্ন পাঁরমাণের পলিটোনির 
উল্লেখ করেছেন। একই কোষের 'বাভন্ন ক্লোমোসোমে কিম্বা একই 
কোমোসোমের ভিন্ন ভিন্ন অংশে পাঁলটোনর পাঁরমাণের তারতম্য হয়। 
[১1০৮8-ও (1941) স্যালভারী গ্ল্যান্ড ক্োমোসোমের পলিটেনি প্রকাতির 
সমর্থন করেছেন। তিনি ব্যাণ্ডের প্রকৃতি ব্যাখ্যা করে ০1৮৫০/%7 1/1)0- 
11689 গঠন করেন। &16-এর মতে ব্যান্ড অঞ্চলগুলি দুইটা আযাল- 
ভওলাইয়ের (০/৮৪০ বা ছোট ছিদ্র) সংযোগস্থলে ক্লোমাটিনের সপ্য়ের 
ফলে সৃষ্টি হয়েছে। 

তবে সব বিজ্ঞানীরা পাঁলটেনি মতবাদ সমর্থন করেন নাই। তাঁদের মতে 
স্যালিভারণ গ্র্যান্ড ক্লোমোসোমে কেবল চারটি সূত্র থাকে এবং এই ক্লোমো- 
সোমের ব্যান্ডমধ্যবতর্ঁ অণ্চল স্ফীত হওয়ার ফলে স্যালিভারণ গ্র্যান্ডের 
আতিকায় ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। 

[85 ও 00956-এর (1954) মত অনুসারে সাধারণ মাইটোসিস বা 
মায়োসিসের সময় ক্রোমোসোমে যতগুলি ক্লোমোনিমাটা থাকে স্যালিভ রশ 
গ্্যাপ্ডের ক্লোমোসোমেও একই সংখ্যক ক্লোমোনিমাটা থাকে৷ বিস্তু 
স্যালিভারা গ্ল্যাশ্ডে এইসব ক্লোমোনিমাটা আতরিক্ত বস্তু সপ্িত করে বড় 


ফ্রোগোসোষ 171 


হয়। 8০088 (1942) ও 19811708018 (1949) মতে স্যাঁলভারশ 
গ্ান্ড ক্রোমোসোম সাধারণ ক্লোমোসোমের চেয়ে বেশী পদার্থ গ্রহণ কর 
দৈর্ঘায ও প্রচ্ছে আতারক্ত বড় হয়। 


পাফ (1) ও বালাবয়ানি রিঙ (7321010778 7178) 


19521777911 (1952), 316001, 7৭5০1) (1985) ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা 
দেখেন যে লার্ভার বাদ্ধর কোন পর্যায়ে স্যাঁলভারন গ্র্যান্ড ক্লোমোসোমের 
কিছ; ব্যান্ড ফুলে ওঠে (চিত্র 798, 17১) । এই স্ফীত অংশকে পাফ (4৮) 
বলে। পাফ অঞ্চলে জীনটা কর্মব্যস্ত থাকে ও এই অণ্লে প্রচুর মি 
তৈরী হয় (৮৪৮০7) ও 11600] 1995, 1১2০1102181) 1962, [১6111175 1904, 
ও 1৯424) 1965) । একটা ব্যাণ্ডের বা পাশাপাশি কয়েকটা ব্যান্ডের 





চিন 79 
বালবিয়ানি রিঙ, ৪-__-£)70990 1///৫-র স্বাভাবিক স্যাঁলভার গ্র্যাপ্ড 
ক্রোমোসোমের একাংশ, তর চিহিত স্থানে পরে বালাবয়ান 'রও 
গঠিত হয়েছে, ০- বালাবয়ানি 'রিঙ 


কর্বান্ততার ফলে পাফের সান্টি হয়ে থাকে। /01)770705161& 
1788192-তে 13168167 ও ৮৪৮৪/॥ (1955) একাধক ব্যান্ড থেকে পাফের 
উৎপাস্ত লক্ষ্য করেছিলেন। পাফ অল্পক্ষণ বা বহুক্ষণ স্থায়ী হয়। 12/)%- 
€/9501276-এ পাফ মাত্র কয়েক ঘণ্টা চ্থায়ী হয় (00919017195 ও [61500 
1969) | 0%2০797%4-এ প্রায় সম্পূর্ণ লাভা অবস্থায় পাফটা স্থায়ী হয় 
(7360া081]0 1957) | €/870%097/8-এর বাভন্ন স্থানের কোষে একই 
রকমের পাফ দেখা যায় (86600877) 1957) | কিত্তু £7/)70/8950276-র 
বিভিন্ন টিসূতে কখনও এক রকমের পাফ দেখা যায় না (৮৪5৪0 1965) । কোন 
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কোন পাফ প্রাণীর পরিণাঁতির সমন্ন কেবল একবার দেখা যয আবার 
অন্যান্য পাফ জীবন চক্রের 'বাভন্ন পর্ধায়ে বারবার দেখা দেয়। লুতরাং 
কিছু পাফ কোষের বিশেব কাজের সাথে ও অন্যান্য পাফ কোষের স্বাভাঁবক 
কাজের সাথে জড়িত। দেখা [গয়েছে যে ভিন্ন ভিল্ন হরমোন (%০77:0785) 
প্রয়োগ করলে পাফ আবিভভূতি হয় বা অদৃশ্য হয় কিম্বা পাফ অঞ্চলে কর্ম 
ব্যস্ততা হাস পায়। হরমোন একাঁডাঁসনের প্রভাবে পাফ দেখা দেয়। 
£0/7970/80১0476 2726106 ও অন্য কিছু দ্বপক্ষ 'বাশম্ট পতঙ্গে 
(481৮6) দেখা যায় যে কিছু পাফ কেবল £ট& উৎপাদন করে 
ও অন্যান্য পাফ 7ঘ4১ ও মেটাবলিক (7,22০০1০) 704 উৎ- 
পাদন করতে পারে। ০০০ ও 02580 (1955), 5৬110 (1962), 
(610:00১6%৮0-095018 (1961) 50/615676-তৈ 20 পাফ দেখে- 
ছিলেন। পাফ অঞ্চলে ক্লোমোসোমের সত্রগাঁল আলাদা হয়ে ঘায়। 
ক্লোমোনিমা সত্রগূলি ক্রোমাসোম থেকে বোরয়ে এসে ফাঁস বা 'লুপ' 
(199%) গঠন করে। ক্রোমোসোমের চারাদকের এই লুপ বা ফাঁসের মত 
গঠনকে বালবিয়ানি রিঙ (চিত্র 8০) বলে। 7910181)1 1881 খঙ্টাব্দে 
প্রথম এই লুপ দেখতে পেয়োছিলেন। 





চলন 8০ 
বালবিয়ান রিঙে ক্রোমোমসোমের গঠন 
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জ্যাম্প-াস ক্লোমোসোম (12722-9185/ 072707205072) 


অনেক মেরুদণ্ডী (27297416) প্রাণীর ও কতকগুলি অমেরুদন্ডী 
প্রাণীর ডিম্বাণু মাতৃকোষের পরিণাঁতর সময় িপ্লোটিন অবস্থায় কোন 
কোন ক্লোমোসোম খদব লম্বা হয় এইসব ক্লোমোসোমের পাশ থেকে অসংখ্য 
ফাঁসের (৫০০%) বা রোমের (/৪) মত অংশ চাঁরাদকে ছাঁড়য়ে থাকে। 
এই ধরনের ক্লোমোসোমকে ল্যাম্পব্রাস ক্লোমোসোম (চিত্র 819) বলে। 
ল্যাম্পব্রাস ক্রোমোসোম কেবল জনন কোষে দেখা যায়। 1882 খঙ্টাব্দে 
[167771798 এই ক্লোমোসোম প্রথম দেখেন। 1892 খঙ্টাব্দে 18001.৫11 
এই ক্লোমোসোমের সাথে বাতি পরিজ্কার করবার ব্রাশের আকৃতিগত 
সামঞ্জস্য লক্ষ্য করে এর ল্যাম্পব্লাস ক্রোমোসোম নামকরণ করেন। 





যেসব ভিম্বাণ্‌ মাতৃকোষ অনেকক্ষণ প্রফেজ অবস্থায় থাকে সেখানে দীর্ঘ 
ল্যাম্পব্রাস ক্রোমোসোম দেখা যায়। ব্যাঙে এই প্রফেজ অবস্থা এক বংসরের 
বেশী সময় স্থায়ী হতে পারে ও এখানে ল্যাম্পব্রাস ক্লোমোসোমের দৈর্ঘ্য 
809 থেকে 10004 পর্যন্ত হয়। 'ডিপ্লোটিন অবস্থায় লুপ বা ফাঁসগঁলর 
সংখ্যা ও দৈর্ঘ্য সবচেয়ে বেশী হয়। ডিম্বাণু মাতৃকোষটা যতই মেটাফেজ 
অবস্থার 'দঁকে অগ্রসর হয় ততই লুপগ্দলি ছোট হতে থাকে ও শেষে 
অদ্য হয়ে যায়। ল্যাম্পব্রাস ক্রোমোসোমে ক্লোমোনিমার সংখ্যা সাধারণ মা'ই- 
টোসিস বা মায়োসিসের ক্রোমোসোমের ক্লোমোনিমার সংখ্যার সম ন হয় (8১ ও 
070098 1946) | 'িদ্বাণ্‌ মাতৃকোষে হোমোলোগাস ক্রোমোসোমগাল 
পাশাপাশি থাকে ও কেবল কায়েসমা অণ্ুলে এরা পরস্পর যুক্ত থাকে। এই 
অবস্থায় ক্লোমোমিয়ার অণ্চল থেকে লুপ (০০?) বা ফাঁসগ্ীল গঠিত হয় 
ও পাশের দিকে ছাঁড়য়ে পড়ে। প্রত্যেক ক্লোমোমিয়ারে সাধারণতঃ এক 
জোড়া লুপ থাকে (চিত্র 810) । তবে লুপের সংখ্যা এক থেকে নয় 
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1চন্ন 81 
ক্রোমোমিয়ার ও একটা লুপকে বড় কবে দেখান হযেছে 


পর্যন্ত হতে পাবে। যে ক্লোমোমিয়ারে দুইটার চেয়ে বেশী সংখ্যক লুপ 
থাকে সেই ক্লোমোমিয়ারটা সম্ভবতঃ কয়েকটা ক্লোমোমিযারের মিলনের 
ফলেই সৃঁজ্ট হয়েছে। সেন্ট্রোময়ার অণ্লে কোন লুপ থাকে না। একটা 
ক্রোমোসোমে লুপের সংখ্যা ও একটা লুপ থেকে অন্য লুপেব দূরত্ব 'নারষ্ট 
হয। বাভন্ন লুপের দৈর্ঘ্যের মধ্যে পার্থক্য দেখা যায়। ব্যাঙের ল্যাম্প- 
ব্রাস ক্রোমোসোমে ল্‌পের দৈর্ঘ্য 9.৯/% থেকে £00/ পর্যন্ত হয়। লুপ- 
গুলিব 'নার্দ্ট আকার ও বিন্যাস থাকায় ল্যাম্পন্রাস ক্লোমোসোমেব মানাঁচন্ন 
গঠন সম্ভব হয়েছে। ল্যাম্পব্রাস ক্লোমোসোম ্িতিষ্থাপক। এই ক্লোমো- 
সোমকে টানলে ক্রোমোমিয়ার মধ্যবতর্ঁ অণ্চল বড় হয় ও লুপগ্ঁল দরে 
দূরে সরে যায় ও ছেড়ে দলে আগের অবস্থায় ফরে আসে। ক্যালাসযাম 
ও অন্য কিছ বাসাযাঁনক পদার্থের প্রভাবে ল্যাম্পন্রাস ক্লোমোসোমটা 
সঙ্কুচিত হয়। লহপগুলিব অক্ষ 1)ঘ/ দিয়ে তৈবী। এই অক্ষ 
থেকে যে সঙ্গ সূত্গগূলি চারদিকে ছড়ন থাকে সেগুলি কি 
এবং প্রোটীন দিয়ে তৈরী। 700: মনে করেন যে লুপগাঁল ক্রোমো- 
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মিয়ার থেকে সন্ট ক্রোমাটিক পদার্থ দিয়ে গঠিত। তাঁর মতে ল্‌পগুলি 
ক্রোমোনিমার অংশ নয়, কারণ যাঁদ ক্লোমোসোমটা কৃত্রিম উপায়ে সঙ্কুচিত 
বা প্রসারিত করা যায় তাহলেও লুপগনুলি যথাস্থানে থাকে। কিন্তু £৮১-এর 
(1945) মতে এগ্যাল ক্লোমোনমারই অংশ। 98] (1956) ইলেকট্রন 
অণুব্দীক্ষণ যন্ত্র 'দিয়ে নানা গবেষণা করে 15-এর মতকেই সমর্থন 
করেছেন। 15 (1957) ও 92]1-এর (1958) মতে লঃপগ্যাল ক্রোমো- 
সোমের অক্ষের সাথে আবচ্ছিন্নরভাবে থাকে এবং এর থেকে বোঝা যায় 
যে লুপগ্দাল ক্োমোসোমীয় অক্ষের (৫25) অংশ। 

নিউর্লীওলাস গঠনকারী অণুলযুক্ত ল্যাম্পবাস ক্লোমোসোম থেকে 
অসংখ্য নিউক্লীওলাই গাঠত হতে পারে। কখনও কখনও প্রায় এক 
হাজারটা নিউক্লীওলাই 'নিউক্লীওপ্লাজমে ভেসে বেড়াতে দেখা যায়। এর 
তাৎপর্য সাঠক বোঝা যায় নাই। 7)1€৫-র মতে এই নিউক্লীওলাসগি 
সাইটোপ্লাজমে যায়। নিউক্রীওলাসগুলিতে প্রচুর পাঁরমাণে 4 
এবং প্রোটীন থাকায় এরা ডিম্বাণুর বৃদ্ধিতে সহায়তা করে। 


8 ক্রোমোসোম বা আতারক্ত ক্বোমোসোম 


কোন কোন উদ্ভিদ বা প্রাণীর কোষে স্বাভাঁবক ক্লোমোসোম ছাড়,ও এক 
বা একাধিক আতারক্ত ক্রোমোসোম দেখা যায়। স্বাভাঁবক ক্লোমোসেম- 
গুলি জীবের জীবন ধারণের জন্য অপাঁরহার্য এবং জীবের বৃদ্ধি, উর্বরতা 
ও অন্যান্য চরিত্রকে এরা প্রভাবিত করে। কিন্তু বংশধারার উপর অতিরিক্ত 
ক্োমোসোমের কোন প্রভাব থাকে না। এজন্য এদের দ্বিতীয় বিভাগীয় 
ক্লোমোসোম বা ভৌতিক ক্লোমোসোম বা 3 ক্লোমোসোম বলে। 74619. 
1০9৫£15 নামের একরকম পতঙ্গে ৬11১০) (19095) প্রথম এইরকম ক্রোমো- 
সোম দেখেন। এর পর 2-ক্রোমাসোম অন্য অনেক উদ্ভিদ ও প্রাণীতে 
পাওয়া গিয়েছে ।। 7005 (1908) 18207011066 17081৫-য় এবং 
[01208 (1905) 22 712)5এ এই ক্লোমোসোম দেখতে পেয়োছলেন। 
এছাড়া 4411161175 0677166176, 20৫» 96৫16, 30181187) ও  27101667, 
£01)5%65 (চিত্ত 88) ইত্যাঁদ অনেক ডীন্ভদে ৪-ক্রোমোসোম পাওয়া যায়। 
শতাঁধক পতঙ্গে ও অন্যান্য প্রাণীতে -ক্রোমোসোম পাওয়া গিয়েছে 
(ড51))66 1978) | দেড়'শর বেশী সপুঞ্পক উীন্ডদে ট-ক্রোমোসোমের 
উপাচ্ছাতি লক্ষ্য করা হয়েছে (আহহ 1967) । 10018161927 খূঙ্টাব্দে 
এই ক্রোমোসোমকে উ-ক্রোমোসোম বা আতিরিক্ত ক্লোমোসোম নামে আভহিত 
করেন। 

৪-ক্রোমোসোম স্বাভাবক ক্লোমোসোমের চেয়ে বেশ ছোট। এদের 
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চিন্র ৪82 


1১0190109-এ (21, 524) চারটা ম্-ক্রোমোসোম €তশর চিহিত) 
দেখা যাচ্ছে (0০1১০, 91017101151)09) 


সেন্ট্রোময়ারটা সাধারণতঃ উপপ্রান্তীয় বা প্রান্তীয় হয়। একই জীবের 'বাভন্ন 
কোষে এদের সংখ্যার তারতম্য হয়। কোন কোন কোষে এরা অনুপস্থিত 
থাকে আবার অন্য কোষে একটা থেকে অনেকগুলি পর্যন্ত ৪-ক্লোমোসোম 
দেখা যায়। তবে এদের উপস্থিতির ফলে ফেনোটাইপের কোন পাঁরবর্তন 
হয় না। এই ক্লোমোসোম কখনও স্বাভাবিক ক্লে'মোসোমের সাথে যুগ্ম 
অবস্থান করে না। কখনও কখনও একই প্রজাতর কোন অণুলের উদ্ভিদে 
8-ক্রোমোসোম থাকে আবার অন্য কোন অণ্লের উীর্িদে &-ক্রোমোসোম 
পাওয়া যায় না। পাঁলপ্লয়েড স্তরের চেয়ে 'ডপ্লয়েড স্তরে -ক্রোমোসোম 
বেশী দেখা যায়। 3-ক্রোমোসোমযুক্ত িপ্লয়েড উীন্তিদকে কৃত্রিম উপায়ে 
পালপ্লয়েডে করে দেখা গিয়েছে যে এঁ উদ্ভিদ থেকে -ক্রোমোসোম 
পর্যায়ক্রমে বাদ যায়। 

-কোমোসোম সাধারণতঃ হেটারোক্রোমা্টন দিয়ে তৈরী। তবে 
7770650271122 ও 27811174 2-ক্লোমোসোম সম্পূর্ণভাবে ইউক্রোমাটিন 
(6০170177257) দিয়ে গঠিত। ভূট্টার ৪-ক্রোমোসোম আধাঁশকভাবে 
হোটারোক্রোমা্টিন ও আংাঁশকভাবে ইউক্লোমাটিন দিয়ে তৈরা। 

কোন কোন প্রাণীতে ৪-ক্লোমোসোম সেক্স ক্রোমোসোম থেকে তৈরা হয়। 
11610109085 £677717185-এর “৬” ক্লোমোসোমের কোন কোন অংশ ভেঙ্গে 
গেলে তা স্থায়ী হয় কারণ এখানে সেন্ট্রোমিয়ারটা 2756৫ বা পরিব্যান্ত 
ধরনের। এই ভগ্ন £ ক্লোমোসোম থেকেই ৯ ক্লোমোসোমের সৃম্টি হয়। 
এছাড়া স্বাভাবিক ক্লোমোসোমের ইউক্লোমাটিন অংশ নম্ট হয়ে কিম্বা সেন্ট্রো- 
1ময়ারের ভ্রাস্ত বিভাগের (75-7£1510%) ফলেও উ-ক্রোমোসোমের সৃষ্টি 
হতে পারে। ন্ব)৪1108607 শেষোক্ত মতের সমর্থক । কোন কোন বিজ্ঞানী 
মনে করেন ষে কখনও কখনও কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যা কমে যাওয়ার সময় 
ঈ-কোমোসোম উপজাত (9-7০6%) হিসাবে উৎপন্ন হয়। এসব ক্ষেত্রে 
একটা ক্রোমোসোমের জেনেটিকভাবে সক্কিয় অংশ ট্রীন্সলোকেশনের ফলে 
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অন্য ক্রোমোসোমের সাথে ঘুক্ত হয় এবং সেন্্রোময়ার ও তার কাছের 
হেটারোক্রোমাটিন অঞ্চল &&-ক্লোমোসোম গঠন করে। 

অজ্প সংখ্যায় 8-ক্লোমোসোমের সাধারণতঃ কোন প্রভাব থাকে না। 
215001])1, (1941) দেখেন যে ভূট্রায় অনেকগুলি ৪-ক্রোমোসোমের 
উপাশ্থাত ক্ষাতকর। কোন কোন বিজ্ঞানী মনে করেন যে ৪-ক্রোমোসোম 
জেনেটিকভাবে নিক্ষিয়। কিন্তু £২৪0০০17১/,এর পরীক্ষা থেকে বলা যায় 
যে এরা সম্পূর্ণভাবে নিক্ক্িয় নয়। রাই-এ (52216 ০5761৫) অনেক- 
গুলি ৪-ক্রোমোসোমের উপাস্ছিতি উর্বরতা ও সতেজতার পক্ষে ক্ষাতকর। 
অটোটেট্রাপ্রয়েড রাই-এ এদের উপাশ্থিতি বিশেষভাবে ক্ষাতকর। 
1001517875567 দেখেন যে 175//187-এর এন্ডোস্পার্ম বা সস্যে তিনটা 
পর্যস্ত ট-ক্রোমোসোমের উপাস্থিতি ক্ষতিকর হয় না। কোন কোন গোম্ঠীতে 
আতীারক্ত ক্রোমোসোমের নিয়মিত উপাস্ছিতি তাদের বিশেষ কাজের ইঙ্গিত 
করে। 8151)0128 মনে করেন যে 3-ক্লোমাসোমের কিছু নির্বাচনী 
ক্ষমতা আছে। £০9৫ ও 501£/7এ স-ক্রোমোসোম কোষ বিভাগের সময় 
1৫£8%%8-এর (বো মল্থরগাঁতিশীলতা) জন্য দেহ কোষ থেকে বিলযপ্ত হয়। 
কিন্তু যেসব কোষ থেকে জনন কোষ তৈরাঁ হবে সেখানে এদের দেখা যায়। 
ভুট্টার যেসব শংক্ষাণদতে 8-ক্লোমোসোম থাকে তারা 'ডম্বাণ্‌র সাথে ফার্ট- 
লাইজেশনের বো নিষেকের) ক্ষেত্রে যোগ্যতর বিবেচিত হয়। £০1)0615 
197৮/88-এ 11018700 (1950) দেখেন যে -ক্রোমোসোম দেহ কোষ থেকে 
বিল:প্ত হয় কিস্তু ডিম্বকের কোষে এরা উপাস্থিত থাকে। কোন কেন 
পারবেশে এই ক্লোমোসোম যৌন পাঁরণাঁতি বিলাম্বত করে। এর ফলে 
টক্রোমোসোমযুক্ত £০9/968185 এবং -ক্রোমোসোমাবহাঁন £৮০19০৪1-এর 
মধ্যে যৌন জনন সম্ভব হয় না। -ক্লোমোসোযুক্ত £০/9০9% নিজেদের 
মধ্যে যৌন জনন কৃতকার্যতার সাথে সম্পন্ন করে। নিকট সম্পকাঁয় প্রজাতি 
থেকে সৃন্ট সংকর উন্ভিদে £-ক্লোমোসোম ক্রোমোসোমের যুগ্মতাকে কোন 
কোন ক্ষেত্রে প্রভাবিত করে। 

আতারক্ত বা -ক্রোমোসোম তুলনামূলকভাবে অস্থায়ী । কোষ বিভাগের 
সময় এদের পৃথকীকরণ (52281522697) অস্বাভাবিকভাবে হয়। 
হেটারোক্রোমাটিক প্রকৃতির জন্য 7-ক্োমোসোম চটচটে হওয়ায় এদের 
নন-ীডসজাংশন (%%01-0151%/7000) হয়। এইভাবে কোন কোষ থেকে 
আঁতারক্ত ক্রোমোসোম বাতিল হয়ে যায়। ক্ল্যাগমেন্টেশনের (£726546- 
£/০%,) ফলে প্রারই উ-ক্রোমোসোমের আকৃতির পারবর্তন হয়। 110156525 
(1945, 1946, 1950) 52০212-এ এবং 8২817001101; 01941) 224-এ বিভব 
ধরনের ৪-ক্লোমোসোমের বর্ণনা 'দয়েছেন। 
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প্রেণগন্মোলোমেন্স ল্রাসান্সন্নিকি গ৯ন্স 


ক্লোমোসোমের প্রধান রাসায়ানক বন্ধু হচ্ছে নিউক্লীক আআঁসিড ও প্রোটীন। 
ক্রোমোসোমে দুই রকমের নিউক্লীক আযাঁসিড পাওয়া যায়, এগ্াল হল-- 
ডিআক্সরাইবোনিউক্লীক আ্আসড (020%9140015801986 20) বা 04 
এবং রাইবোনিউক্লীক আসড (69077404286 ৫০৫) বা ৬ | হি ঠ-র 
(1.8-1.4%0) তুলনায় ক্রোমোসোমে 101৭4এর (45%) পাঁরমাণ অনেক 
বেশী থাকে। ক্লোমোসোমের প্রোটীনও প্রধানতঃ দুই রকমের বৌসক 
প্রোশন (96516 11067) এবং অবোসক প্রোটন (150%-84511 
77067) | হিস্টোন (/5/076) ও প্রোটামাইন (191477166) হাল 
বেসিক প্রোটীন। অবোসক বা আঁসিডিক প্রোটীন অম্লধমাঁ। ঘ্িপ্টো- 
ফ্যান (7%19%/476) ও টাইরোসিন (/7০979) প্রভৃতি আমিনো 
আাসিড অবোঁসক প্রোটীনে পাওয়া যায়। এই প্রোটীনকে অবাশস্ট প্রোটবনও 
(15522 ?79/81%) বলা হয়ে থাকে। এছাড়া ক্লোমোসোমে ক্যালীসয়াম 
পাওয়া যায়। ক্যালসিয়াম ক্রোমসোমকে অটুট রাখতে সাহাষ্য করে। এটা 
1)4-র সাথে যুক্ত থাকে (370 151, 18218 754) |  ক্যালাসয়ামের 
অভাবে ক্লোমোসোমগুলি সহজেই ভেঙ্গে যায় (965267)367) 1955) । 
কোন কোন ক্ষেত্রে ক্লোমোসোমে লিপিড পাওয়া যায়। এই 'লাশিড 
সাধারণতঃ ফসফোলিপিভ 'হসাবে থাকে (0479)6) 1959) | 084 
প্রধানতঃ হিস্টোনের সাথে যুক্ত থাকে। উচ্চশ্রেণীর ডীন্তদের ক্রোমাঁটনে 
04 ও হিস্টোনের অনুপাত মোটামুটি 1:1। আ্যাসাঁড়ক প্রোটন 
উভয় প্রকার নিউক্লীক আযঁসিডের সাথে যুক্ত থাকে (10900 ও 9 
1947) । 

119712-র (1952) মতে ক্লোমোসোমের দুইটা প্রধান অংশ হা'ল-_ 
(1) 701৭ঞ-হিস্টোন অংশ এবং (৫8) এ অবশিম্ট প্রোটন অংশ। 
একটা বান্ত মেটাবোলিক (76০8০/৩) নিউক্লীয়াসে 014 9 শতাংশ, 
হিস্টোন 11 শতাংশ এবং অবশিষ্ট প্রোটীন 14 শতাংশ থাকে (7১01119657, 
1952)। 

1947 খচ্টাব্দে 11191) ও 7২৪ ক্লোমোসোমের রাসায়নিক গঠনের যে 
বর্ণনা দেন তা হ'ল-_ 
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(1) 04 হিস্টোন 9০--98% -- ৭4 &% 
(লবণ 'দয়ে 'নম্কাষত) হিম্টোন 85% 


(8) অবশিষ্ট ক্লোমোসোম ৪-10% _ [খ& (18 149) 
1) (82) 
হিস্টোন ছাড়া 
অন্যান্য প্রোটন 
(8৪ 84%) 


12510 ও 1+৬এর মতে এই অবাশিষ্ট প্রোটন অংশটাই ক্রোমোসোমের 
কাঠামো গঠন করে ও ক্লোমোসোমকে অটুট রাখে । কিন্তু 8.200721। এবং 
অন্যান্য বিজ্ঞানীরা মনে করেন যে ক্লোমোসোমের অখন্ডতা কোন একটা 
বিশেষ পদার্থের উপর নিভর করে না। 


নিউরুশক আ্আঁগিড (70286 ৫০৫) 


উনাবংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে 111501767  শনিউক্লীন' (781679) 
আবিষ্কার কুরাছিলেন। এই নিউক্লীনকেই এখন নিউক্লীওপ্রোটীন (7৮০:৫০- 
796) বলা হয়। নিউক্লীওপ্রোটীনে নিউক্লীক আসিড ও প্রোটন 
থাকে। 

সব কোষের নিউক্লীয়াসে নিউর্লীক আাসড পাওয়া যায়। সাইটো- 
প্লাজমের রাইবোসোমেও নিউক্রীক আঁসিড (১ ঞ&) থাকে। নিউক্রীক 
আসিডের অণুগ্যাীল খুব দীর্ঘ এবং এদের আণবিক ওজন কয়েক হাজার 
থেকে কয়েক লক্ষ পর্যস্ত হয়। 

নিউক্লীক আ্যাসড দুই রকমের 1024 ও | আঁধ- 
কাংশ জীবেই 204 ও হি থাকে। তবে কিছ; ভাইরাস যেমন, 
তামাকের মোজেইক (০৮০০০ 7৮052০) ও পোলিওমাইলাটস (৫১০/1০- 
7)612815) রোগের ভাইরাসে কেবল [4 থাকে । আবার ব্যাকিরিয়ো- 
ফাজে (820/2779172£6) এবং আঁডিনোভাইরাসে (2612099£%5) কেবল 
[04 পাওয়া যায়। সব নিউক্লীক আযাসিডই কতকগ্লি ছোট 
ছোট অংশ দয়ে তৈরী, এদের নিউক্লীওটাইড (%%91209825) বলে। 
প্রত্যেক নিউক্লওটাইডে তিনটা পদার্থ থাকে। এই পদার্থগুলি হ'ল_ 
নাইট্রোজেন ঘটিত বেস (10950858456), পাঁচ কাবনিযুক্ত পেন্টেজ 
শক্রা (22758086 5897) এবং ফসফারিক আযঁসিড। শর্করাটা ভিঅক্ষি- 
রাইবোজ (৫০০%/7৮০৪০) ধরনের হ'লে এ নিউক্লীঁক আযসিডকে ডিআ- 
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রাইবোজ নিউক্লীক আআঁসড বলে। রাইবোজ (০০৪০) শর্করা থেকে 
রাইবোজ নিউক্লীক আযসিড গঠিত হয়। নাইস্রোজেন ঘাঁটত বেসগাল প্রধানতঃ 
দুই রকমের--পিউারন (28786) ও পিরিমিডিন (2%7875822%)। 
পারামাডনে কার্বন ও নাইদ্রোজেনের পরমাণু 'দিয়ে তৈরী একটা ছয় সদস্য- 
ঘুক্ত রিও (৮৮9) থাকে। 'পিউীরন পাঁচ ও ছয় সদস্যযুক্ত দুইটা 'রিষ্জ 
দিয়ে তৈরী। এই 'রিঙগুলিও কার্বন ও নাইক্রোজেনের পরমাণু দিয়ে 
গ্াঠিত। 

প্রধান দুইটা 'পীরন বেস হ'ল আ্যাডানন (০০%%,2), গুয়ানিন 
(9৮7৮2) এবং ারমাডন বেসগ্াল হ'ল থাইামন (৫17)722752) , 
সাইটোসন (০০92) ও ইউরাসল ৫&7০%) €ঁচনতর 8৪) । 304-তে 
সাধারণতঃ আযাডাঁনন (&), গুয়ানন (০), থাইমিন (0) ও সাইটোসিন 


মার 
টি রর 
পরম ঁ তোর, ্ঁ ২ ডি নী ৫ বাজি 
০-০০ এ ০ ৮০১২ ০ রা রর টি 
খাইদিন সাইটোগিন ইউরাসিল 
মার, 
তং ৃ 
/ সত ৯৯ 
র্্ 71, ৮6 টো, 
মা ১৯২ম্্ত ইনার সিন বহি 
আযাডিনিন রি গুয়ানিন 
চিত্র ৪3 


স্পারামাডন বেস --থ ইমন, সাইটোসিন ও ইউরাসল এবং িউারন 
বেস-__আ্যাডানন ও গুয়ানিনের রাসায়নিক গঠন 


(0) থাকে। কখনও কখনও সাইটোসিনের পাঁরবর্তে ঠ মথাইল সাইটো- 
দিন (১-7568/ ০০৪5৪) পাওয়া যায় (যেমন গমে)। িঠ-তে 
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আডিনিন, গুয়ানিন, ইউরাসিল (0) ও সাইটোসিন থাকে । শকরা ও বেস 
একসাথে নিউক্লীওসাইড (6,42/605%46) গঠন করে। নিউক্লীওলাইডের 
সাথে ফসফারক আ্যাঁসড যুক্ত হ'লে বনউক্লীওটাইভ তৈরী হয়। 
অনেকগ্দলি নিউক্লীওটাইড পরস্পর যুক্ত হয়ে একটা বহু নিউর্লীও- 
টাইডযুক্ত সূত্র বা পালিনিউক্রীওটাইড চেন (7০178০120৫6 
0791) গঠন করে। 404 নিভরশীল 70 পাঁলমারেজ' এন- 
জাইম একটা নউক্লীওটাইডের সাথে আরেকটা নিউর্লীওটাইডের 
সংযক্তিকরণে সাহায্য করে (১০728 1968) । একটা নিউক্লীও- 
টাইডে ফসফবিক আযঁসড শর্করার সাথে ইস্টার বন্ডের (6542 &০7%৫ 
অর্থাৎ ০০) মাধ্যমে যুক্ত হয়। শর্করার সাথে বেসগ্যাল গ্রুকোসাইডভ 
ব্ড অর্থাৎ ট--০) 'দয়ে যুক্ত থাকে। 


ভিঅক্ষিরাইবোনিউরলশীক আ্যাঁদড (114) 


সব উদ্ভিদ ও প্রাণীর ক্োমোসোমে 104. পাওয়া ঘায়। তবে 
কিছ? ভাইরাসে 1)4-র বদলে 1২14 থাকে । ক্লোমোসোম ছাড়াও কোষের 
অন্য কোন কোন স্থানে 104 থাকে । মাইটোকাঁ্ড্িয়ায়, প্লাম্টিডে এবং 
1১0707580807-এর সোন্টাওলে (০67%/2018) 10& পাওয়া িয়েছে। 
£070$০1 এবং উভয়চর প্রাণীর ডম্বাণুর 'নিউক্লীওলাসে 7):4-র 
উপাস্থাত লক্ষ্য করা হয়েছে। 

1955 খ্টাব্দে ড/81507) ও 0201 404-র গঠন সঠিকভাবে 
বর্ণনা করেন। সব জীবের 7)4-র গঠন মূলগতভাবে একই | 104 অণদতে 
দুইটা দীর্ঘ পালানউর্লণীওটাইড সূত্র থাকে। এই সূত্র দুইটা একটা মধ্য- 
রেখার (০2772 ৫%5) চারাদকে পরস্পর পেচিয়ে থাকে ও একটা ডবল 
হেলিক্স (2০%৮1৫ /21£%) তৈরী করে (চন 84, 86) অর্থাৎ 7014 অপর 
আকৃতি একটা ঘুরানো সিশঁড়র মত। নিউর্লওটাইড সূত্রের একটা পেশ্চ 
সম্পূর্ণ করবার জন্য দশটা নিউক্লুওটাইডের প্রয়োজন এবং একটা বেস থেকে 
পরের বেসের দূরত্ব 94৯ । একটা 7)4-তে 99০০--4000টা নিউক্লীও- 
টাইড থাকে । তবে কখনও কখনও একটা 104 অণুতে 90,000টা পর্যন্ত 
নিউর্লশওটাইড থাকতে পারে। 104 অণুর প্রচ্ছ 20 এবং এর দৈর্ঘয 
প্রচ্ছের হাজার গুণ হয়ে থাকে। 7)04&-র আণাঁবক ওজন 1071 

104, অপুর সূত্র দুইটার কাঠামো ফসফারক আঁসড ও শকররা দিয়ে 
তৈরশ এবং এই সূত্র দুইটা নাইট্রোজেন বেস 'দয়ে হাইড্রোজেন বন্ডের 
মাধমে যুক্ত থাকে অর্থাৎ একটা স্মন্নের একটা বেস অন্য সন্রের 
আরেকটা বেসের সাথে যুক্ত থাকে। একটা সূত্রের নিউর্লীওটাইডের 


১] লাইটোলাজ 


শর্করা অংশ বিপরীত 'লিউক্লীওটাইডের (অপন সের) শকর্রা থেকে 
গব সময় 18 দরে থাকে । এই 'নার্ট দরদ্বের জনয ফোন জোড়ার 
একটা বেস ঘাঁদ 'পিউল্লিন হয় তবে অন্য বেসটা 'পারামাডন হবে। 





8 
ড-০- ০ 0-গুয়ানিন 
»-৮ ০-সাইটোমিন 
৫৫ ৮-ফমফেট 
এ ০স্শর্কর। 
চিন্র 84 
1014 অপুর গঠল 


আাডানন (4) সব সময় থাইমিনের (৫) সাথে €চিন্র 85) দুইটা হাইড্রো- 
জেন বণ্ডের সাহায্যে এবং গুয়ানিন (৪) সাইটোসিনের (0) সাথে 
তিনটা হাইড্রোজেন বন্ডের সাহায্যে যুক্ত থাকে। এজন্য কোন প্রজাতির 
আ্আভনিনের পাঁরমাণ ও থাইমিনের পারমাণ সমান হয়। একই ভাবে 
গয়ানিন ও সাইটোসিনের অনুপাত 1:1 হয়। কিন্তু আঁডানন ও 
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ঘচ 
২/ 
০-- _ প্-- 
০৫ হু টঃ দি পি 
৯ 
ঠা নিস 
৫ // স্‌ টি ০ 
৩ টিনা 
খাইমিন জ্যাডিনিন 
চিত ৪১ 


104 অপ্তে পরিমান বেস (যেমন থাইমিন) গিউরিন বেসের 
(যেমন আডিনিন) সাথে হাইড্রোজেন বণ্ডের মাধ্যমে যুক্ত থাকে 


গুয়ানিনের অনুপাত বা থাইমিন ও সাইটোসিনের অনুপাতের তারতম্য 
হয়ে থাকে। এই অনুপাত সাধারণতঃ 0.7 থেকে 1. পর্বস্ত হয়। একটা 
1)ব4 অণূতে বেস জোড়াগুলি (4৮17 1749 00৮ 0-০ বাভন্ন- 
ভাবে সাজান থাকতে পারে। 104 অণূর সূন্ত্র দুইটার একটা অন্যটার 
পারপূরক। একটা সংত্রের কোন অংশের বেসের ক্লম যাদ 010০0 ইত্যাঁদ 
হয় তবে অন্য সূত্রের এ অংশেব বেসের কম হবে ০4০০ ইত্যাদি 
€চিন্র 84)। 

14 অণু দ্বিগ্ণ হ'লে দুইটা একই আকৃতির ও প্রকৃতির 7014 
অণু গাঁঠত হয়। 1১4 উৎপদন ইন্টারফেজের একটা বিশেষ পর্যায়ে 
হয় এবং এই পর্যায়কে ৪-অবস্থা (5-55)74/555) বলে। ইন্টারফেজের 
১-অবস্থার আগের পর্যায়কে ৮. (০9৫7১) অবস্থা ও পরের পর্যায়কে 
০£ অবস্থা বলে। 1)ট& কি করে দ্বিগুণ হয় তা সঠিকভাবে ৪15০0 
ও €4% প্রথম বর্ণনা করেল €চন্্র 878-0) ৷ পরে £:0121702, 90710], 
৪10: প্রভীতি বিজ্ঞানীগণ এ সম্বন্ধে গবেষণা করেন। 104 সম্ভাব্য 
তনাট পদ্ধতির মাধ্যমে দ্বিগ্ণ (7৮701400897) হতে পারে। এই 
পদ্ধাতগুলি হ'ল $-- 

(৫) আংাশক রক্ষণশীল (561770975215)265)6) 

(৪) রক্ষণশীল (09756741806) 

(০) ধবাক্ষিপ্ত (08%6751) 


184 লাইচৌলাজি 


গুয়ানিন 


খাইমিল 


গ্লাইটোসিন 
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(৫) আংশিক রক্ষণশধল (5672-00775279245) (চিত্র 57, ৪89) 


1১734. অগদর সত্র দুইটার পেচ খুলে যায় ও এরা আলাদা হয়। সূত্র 
দুইটা আলাদা হওয়ার সময় হাইড্রোজেন বণ্ডগুলি (/৮/৫7০967 6070) 
ভেঙ্গে যায়। প্রত্যেকটা সূত্র একটা ছাঁচ হিসাবে কাজ করে। এঁ ছাঁচের 
উপর একটা পরিপূরক সুত্র (59771127867667) 5727) তৈরী হয় 
ও বেসগ্দলির বিন্যাস অপারিবর্তিত থাকে। ফলে নূতন 14 অণুটা 
পুরণো 2014-র অন্দরূপ হয়। নূতন 701& অণুর একটা সূত্র পুরণো 
ও অন্য সূত্রটা নূতন থাকে। 


ক্লোমোসোজের সানায়ানিক গঠন 1 


একটা 74 অণু দ্বিগুণ হওয়ার সময় এর এক প্রান্ত থেকে সূত্র 
দুইটার পেচ ক্রমশঃ খুলতে থাকে। দেখা যায় যে একই 704 অণুর 
এক প্রান্তে যখন সূত্র দুইটা 'বাচ্ছ্ন হচ্ছে তখন এ অণুরই অপর প্রান্তে 





চতর 879, ০ 
1014 অণু দ্বিগুণ হচ্ছে, ৪ _17)ঞ অণ্‌র সত্র দুইটা আলাদা হতে 


সুর করেছে, 

১ নির্দিষ্ট বিন্যাস অনুযয়ী পারপূরক বেসগ্ল পৃরণো 1014 
সূত্রের বেসের সাথে যুক্ত হচ্ছে ও এর ফলে দুইটা 204 অণু 
গঠিত হচ্ছে 


নৃতন সূত্র গঠিত হতে সুরু করেছে (0০০স1701)6] ও 02806 1956) । 
এর ফলে 2) অণুটাকে এই অবন্থায় আকৃতির দেখায় চিত্র 87১ ৫)। 





হচ্ছে, 
অণু গঠিত হয়েছে 


শচলন 870, ৫ 


শ হচ্ছে, ০-_একটা 7)& অপু থেকে দুইটা 


7) অথ তৈরশ 


এ-_-দুইটা [0] 


দি 


1014 অণু 


র্েেমোসোজের রালরানিক গঠন 12:51 


(৮) রক্ষণশীল (০০%557০০/$6) (চিত্র ৪৪১) 


এখানে 2)4 অণুর সুত্র দুইটা আলাদা হয় না কিন্তু এই )খ4. বেস 
জোড়াগ্লি নৃতন সূত্রের বেসের বিন্যাস নিয়ন্মণ করে। অপত্য 704 
অণু দুইটার একটা সম্পূর্ণভাবে পুরণো ও অন্যটা সম্পূর্ণভাবে নূতন 
হয়। 


(৫) বিক্ষিপ্ত (015/61516) €চিন্ন 85০) 


19৭4 অপুর সূত্র দুইটার মধ্যে পেশ খুলে যায়। প্রত্যেকটা সূত্র 
কতকগদীল অংশে ভেঙ্গে যায়। দুইটা নবগঠিত 1)]ঘ4 অণুর প্রত্যেক 
সূত্রের কিছুটা অংশ পুরণো ও কিছু অংশ নূতন থাকে। 

ব্যাকটিরিয়া ও ভাইরাসের উপর গবেষণা থেকে জানা যায় যে 1014 
অণু আংশিক রক্ষণশীল পদ্ধতিতেই দ্বিগ্ণ হয়। তেজাস্ক্িয় থায়ামডন 
(87788) প্রয়োগ করে 785107-এর (1957) পরীক্ষা 704 অণুর 
আংশিক রক্ষণশীল অর্থা 59781007922 পদ্ধাতিতেই দ্বিগুণ 
হওয়াকে সমর্থন করে। ইন্টারফেজ অবস্থায় কোষগ্ালকে অল্পক্ষণ 
তেজস্কিয় থায়ামিডিন দেওয়ার পর দেখা যায় যে মেটাফেজ অবস্থায় ক্রোমো- 
সোমগুলির দুইটা অপত্য ক্লোমাটিডেই তেজস্ক্রিয় থায়ামিডন থাকে। 
তেজস্ক্রিয় থায়ামিডনের অনুপাস্থাতিতে এইসব কোষের দ্বিতীয় বিভাগ 
হ'লে দেখা যায় যে কোষগুলি যখন মেটাফেজ অবস্থায় আসে তখন 
প্রতোক ক্রোমোসোমের একটা করে ক্রোমাটডে তেজস্কিয় থায়ামিডন 
পাওয়া যায়। তৃতনয় বিভাগ হ'লে কেবল অর্ধেক সংখ্যক ক্লোমোসোমের 
একটা করে ক্লোমাঁটিডে তৈজাস্ক্রিয় থায়ামাঁডন থাকে (88165 1958) । 
3163501501৮ ও 9%%1]-এর পরীক্ষাও আংাঁশক রক্ষণশীল পদ্ধতিতে 
1)14-র দ্বিগুণ হওয়াকে সমর্থন করে। তাছাড়া এসব পরাক্ষা থেকে 
জনা যায় যে প্রত্যেক ক্রোমাটিডে কেবল একটা দ্বিসৃত্রযুক্ত £)টব4 অণু 
থাকে। 

কৃত্িম মাধ্যমে 1)& সূত্র দ্বিগণ হতে পারে। 101ঘ4-র একটা ছাঁচের 
উপা্ছিতিতে 7)ট্বঞ পাঁলিমারেজ, চারটা বেসের ট্রাইফসফেটগ্াল (4177. 
৮, ০গুখ 2), কিছু কোফ্যক্র েমন ম্যাগনোসিয়াম আয়ন) 
ইত্যাদ মিশালে এ ছাঁচের পরিপূরক 704 সূত্র গঠিত হয়। 


/)144-র গঠনগত পার্থক্য 
সাধারণতঃ 1014 অণু দ্বিসূপ্রযুক্ত ও পেচান থাকে। কিন্তু কিছ; 





)খ& তনাট সম্ভাব্য পদ্ধতিব মাধ্যমে দ্বিগণ হতে পারে, 


৪&-__ আংশিক বক্ষণশীল, 


ক্োমোসোনের রাদামানক গঠন 789 


ব্যাকটিরিয়া ও ভাইরাসের 794. একটা সূত্র দিয়ে তৈরী। এই সূত্রের 
রাসারানক গঠন দ্দিসূত্রযুক্ত 74-র মতন। 15072706০০1 ও 
কোন কোন ভাইরাসে বৃত্তাকার 724 অথু পাওয়া 'গিয়েছে। 


সংকর £)1%4 


1) 19০০ তাপমান্রা পর্যন্ত উত্তপ্ত করলে 704 অপুর সূত্র দুইটা 
আলাদা হয়ে যায়। এই প্রক্রিয়াকে ৫9,9£%7269% বলে। এরপর আস্তে 
আস্তে ঠান্ডা করলে 74 অণুটা পুনর্গঠিত হয়। এই প্রাক্রিয়াকে 
797006%72080% বলে। দুইটা প্রজাতর 2): উত্তপ্ত করার পর একসাথে 
মিশিয়ে আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা করলে সংকর (//৮7৫) 1). গঠিত হয়। 
এই পদ্ধাতকে আণাবক সংকরণ (71091908157 7//07805607) বলে। 
দুইটা বাভল্ন 1)1খ4 অণুর সাদৃশ্যের মান্রার উপর যৃগ্মতার হার 'নর্ভর 
করে। মানুষ ও ইন্দুরের 74-র মধ্যে যুপ্মতার হার £%%। 704 
ও £ সূত্রের মধ্যে সংকর গঠন সম্ভব হয়েছে (৮7০৪০ ও 0841, 
1970) । 


রাইবোনিউরলীক জ্যাদিড (2144) 


রাইবোনিউক্লীক আ্যসিড বা 4 নিউক্লীয়াস ও সাইটোপ্লাজমে 
পাওয়া যায়। নিউক্লীয়াসের তুলনায় সাইটোপ্রাজমে 1-র পাঁরমাণ 
বেশী থাকে। নিউক্রওলাসে কখনও কখনও খুব বেশন পারমাণে £ৈঞ 
থাকে। 'বাভল্ন ধরনের কোষের নিউক্লীওলাসে 7)4 ও ৭4-র অনু- 
পাতের তারতম্য হয়। যকৃতের (৮৪) কোষে 1084 ও হাঞ-র 
অনুপাত 19:1 আবার পেখ্মাজের ত্বকের কোষে এই অনুপাত $:1 হয়। 
দ্রুত বিভাজনশশীল টিউমার (%%%,০%) কোষে সাধারণ কোষের চেয়ে 
অনেক বেশী টি& থাকে। 

€:9819275300 প্রোটীন উৎপাদনে টিখঞ-র গুরুত্ব উপলান্ধ করোছিলেন। 
প্রোটীন উৎপাদনে খঞ&-র ভূমিকা এখন বিশদভাবে জানা গিয়েছে। 
হব কাসিং ওভারেও (0০55776০০96) সহায়তা করে। 327৫625- 
6578৫-র মায়োসিসে যৃগ্মতা বা সাইন্যাপাঁসসের সময়/প্রচুর 2৭ পাওয়া 
গিয়েছে। কোন কোন বিজ্ঞানীর মতে 4 স্পিশ্ডিল গঠনে সহায়তা 
করে। 

৭4, অণূর আগাঁবক ওজন ৪0,000 থেকে 10,000,000 পর্যস্ত হয়। 
অনেকগুলি 'নিউক্লীওটাইড যুক্ত হয়ে একটা হখ4 অণ্দ গঠন করে। 
74-র সাথে 2ব4-র রাসায়নিক গঠনের কতকগুলি পার্থক্য আছে। 


190 দাইটোলাজ 


(৫) 7)14-র শকর্রা হল ভিআকরাইবোজ (12987590952) ধরনের ও 
1/-র শর্রা হাল রাইবোজ (7০989) ধরনের। (০) 7):৭4-র 
থাইমিন বেসের পারবর্তে £ঞ-তে ইউরাসিল থাকে । (০) 704 
অণু দ্বিসুন্্রযুক্ত হয় এবং 44 অণুতে একটা সতত্র থাকে। 

রাইবোজ শর্করা ফসফেটের সাথে যুক্ত হয়ে £খ4-র নিউক্লীওটাইডের 
কাঠামো তৈরী করে। শর্করার সাথে নাইস্রোজেন বেসগুলি যুক্ত থাকে। 

চটাখঞ অণু একটা সত্র দিয়ে তৈরী হলেও কখনও কখনও এই দীর্ঘ 
সত্রটা কোন কোন জায়গায় ভাঁজ হওয়ার ফলে দ্বি-সূত্রযুক্ত দেখায় (চিন্তন 
89, 90) এইসব অংশে বেসগ্ীল জোড়ায় অবস্থান করতে পারে অর্থাং 
সাইটোসিন গয়ানিনের সাথে ও আাডানন ইউরাসলের সাথে ষৃগ্ম অবস্থান 
কবতে পারে। বেসগ্যীল হাইড্রোজেন বন্ডের মাধ্যমে পরস্পর ঘবুক্ত 
থাকে। 4. অণুর সব জায়গায় ভাঁজ হয় না বলে সম্পূর্ণ 2 &টা 
কখনই দ্বিসূত্রয,ক্ত অবস্থায় থাকে না। 

[ট&-র যে অংশটা ভাঁজ হয় না সেই অংশটা প্রসারত অবস্থায় থেকে 
ভা অংশগ্ীলিকে পৃথক করে রাখে €চত্র 89) কিম্বা ভজিহনন অংশটা 
ভাঁজযুক্ত অংশের বাইরের 1্দকে অসংখ্য ছোট ছোট লুপ (৫০০?) বা 
ফাঁস গঠন করে ধাঁচত্র 90) । বাঁভল্ল ধরনের £টঘ&-কে আণাঁবক ওজন, 
থিত।নর (5222%,28/219%) হার ও কাজের উপর 'ভান্ত করে প্রধানতঃ 
তিনটা শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

(1) দ্র্যান্সফার 14 (26159161 চঞ বা তং) বা পারবহক 

মা, 

(8) মেসেজার মি (72255677221 হি/৯ বা হা) হি) বা 

বার্তাবহ ২4১, 

(8) রাইবোসোমীয় টি 02990507201 [হা ঞ বা ০) 

(1) পাঁরবহক 18] বা ছ্র্যান্পফার [4 (14) 

এই /-কে দ্রবীভূত ঘ4 ও (5০482 টব ঞ& বা ৪& বা 
72101 চি) বলা হযে থাকে। মোট জি&-র 10--18 শতাংশ 
হ'ল পাববহক £ঘঞ&। এর আণবিক ওজন £8,000-__88,000 এবং 
দৈর্ঘ্য প্রায় 25041 একটা ট্র্যান্সফার £খঠ অণুতে %0-৪80টা নিউ- 
র্লশওটাইড থাকে। 

৮-4-র একটা প্রান্তে সব সময় সাইটোসিন-সাইটোসিন-আযাডিনিন 
(-0-0-4) বেস থাকে ধচন্র 91)। প্রান্তের আডিনিন বেস অংশেই 
আযমিনো আসিড যুক্ত হয়। কোন কোন চবি ঞতে প্রান্তে -০-০-& 
আংঁশক বা সম্পূর্ণ অনুপাচ্থিত থাকে। এইসব ৮7 আমলো 





আযান্টিকোডন 





চন 89 
৮-২4-র গঠন 


& -- টইবঞঠ-র কোন কোন জায়গায় ভাঁজ হওয়ার ফলে বেসগযাল 
যুশ্ম অবস্থায় রয়েছে, ভাঁজহাীন অংশটা প্রসারিত অবচ্ছায় রয়েছে; 
8৯--৮4 অণ্ুর একাঁদকে আ্যান্টিকোডন থাকে এই 

আযান্টিকোডনের সাহায্যে ৮মীব/ ৮৮ বঞ-র নাদর্ট চ্ছানে য্ক্ত হয় 


আ্যাসিডের সাথে যুক্ত হতে পারে না। এদের অকার্যকরী ৮74১ বল্গে। 
বিভিন্বম এনাজাইমের প্রয়োগ ফরে অকার্যকর -4-কে স্বাভাবিক 
কার্ষকরী ৮৪খ$-তে রুপাস্তরত করা যায়। 


898 


দাইটোলাজি 
পি 
্ 5 _লুপব! ফাস 
0] 
ণ. 
৫-_-% ছোট লুপ ৫০০2) 
০----€ ১ 
8৯5, 
ডিক $ তে প্ 
৮8 ০০০২ ও |) 


চর 90 
-ইখিঞ&-র একাংশের গঠন, এই অণুর কোন কোন জায়গায় ভাঁজ 
হয়েছে এবং ভাঁজহীন অংশগুঁল লুপ বা ফাঁস গঠন করেছে 





৮ এ-র গন, 
এই অপর একপ্রান্তে সব সময় -০-0-& বেস থাকে, এই প্রান্তের 
সাথেই 'নার্দ্ট 


আযমনো আযসিড যুক্ত হয় 
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্র্যান্সফার £৭4-র সত্রটা কোন কে'ন জায়গায় ভাঁজ অবস্থায় থাকে । এই- 
সব চ্ছানে পারপূরক বেসগ্াীল যুগ্ম অবচ্থান করে ও এসব স্থান দ্বিসত্র- 
যুক্ত দেখায় (ত্র ৪894) । 

্্যান্সফার 14১ বাভন্ন রকমের হয়। প্রত্যেক আঁমনো আসডের 
জন্য অন্ততঃ একটা নাঁদস্ট ৮৮৭4, থাকে। সুতরাং কোষের কুঁড়ুটা 
আযআীমনো আসডের জন্য কুঁড়ঠা ব৷ তার চেয়ে বেশী সংখ্যক বনাদন্ড 
্যান্সফার 24 আছে। 'নার্টি ৮£২*4 'নার্দ্ট আামনো আাীসডের 
সাথে ঘদক্ত হয়ে এ আমিনো অযাঁসডকে প্রোটশীন উৎপাদনের স্থানে নিয়ে 
আসে। ৮$-র একাঁদকে 1তনটা বেস [নিয়ে গ্াঠত আন্টিকোডন থাকে 
(চত্র 89) এবং এই অংশটাই 2/-3৮৭4-র নাদর্ট স্থানে ৮২-কে যুক্ত 
করে। 

এই 74. ])14-র ছাঁচ থেকে তৈরী হয়। 1)4-তে যে রকমের 
বেসগ্যাল থাকে £4২1২4৮তে তার পরিপূরক বেসগ্াল থাকে। দ্র্যাল্সফার 
14, তৈরী হওয়ার পর সম্ভবতঃ এনজাইমের প্রভাবে -০-0০-4% প্রান্তটা 
গঠিত হয়। 

(8) মেসেজার (1/6১১6767) 24 (77745 1) বা বাতিণবহ 44 

মোট 14-র 5 শতাংশ হল মেসেঞ্জার 1:4। এই ই ঞ-র আণাঁবক 
ওজন মোটামুটি 1000000 এবং প্রচ্ছ 10--1541 এর দৈর্ঘ্য এক থেকে 
বহু সহম্্র আংস্ট্রম পর্যন্ত হতে পারে। 1০-1:4 সহজেই নম্ট হয়ে 
যায়। সাধারণতঃ 7৮1 ভাঁজ হয়ে দ্বিসূত্রষুক্ত অবস্থার সৃস্টি করে 
না। বার্তাবহ 4২4. নিউক্লয়াসে ও সাইটোপ্লাজমে পাওয়া যায়। 20- 
14, প্রোটীনের সাথে একটা যৌগ (০০7711%) গঠন কবে সাইটো- 
প্লাজমে প্রবেশ কর.ত পাণে। এই যৌগকে ইনফর্মোসোম (৫))19)7)10507776) 
বলে। 

একই জাবের কিম্বা নিকট সম্পকী়্ জীবের 1) * এবং মেসেঞ্জার 
14-র (884) মধ্যে সংকর গঠনের প্রবণতা আছে। উত্তাপ প্রয়োগ 
করলে 1)৭4-র সূত্র দুইটার মধ্যের হাইড্রোজেন বন্ড ভেঙ্গে যায়। এই 
1)খ4-কে দ্রুত ঠাণ্ডা করলে কওকগ্াল হাইড্রোজেন বণ্ড তৈরী হয় কিন্তু 
কিছু বেস আলাদা থাকে । এই বেসগাঁল মেসেঞ্জার ি4-ন সান্থ যু৬ 
হয়ে 1১4-14. সংবর গগন করতে পাবে। 

মেসেঞ্জার [ই 1)ঞ-র হাঁচের থেকে তৈরী হয়। 1) ছাঁচের 
বেসগ্দালর পাঁরপৃরক বেস এই হইি4-তে থাকে । যাঁদ একটা 102২4 
ছাঁচের বেসের বিন্যাস 477-0-0-4১-0- ইত্যাঁদ হয় তবে এ ছাঁচ থেকে 
তৈরী চট ঞ&-র বেসগ্ীল হবে [0-4-4-0-00-0 ইত্যাদ। দীি/ তৈবীর 
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সময় 74 অপর সূত্র দুইটার মাঝের হাইড্রোজেন বন্ড ভেঙ্গে যায়। 
মুক্ত নিউক্লীওটাইডগ্ল 204 সূত্রের যথাযথ স্থানে যুক্ত হয়ে 04 
গঠন করে। এই ৮) পরে সাইটোপ্লাজমে আসে ও প্রোটীন উৎ- 
পাদনে সাহাধ্য করে। প্রোটীনে বিভিন্ন আামনো আসিডের বিন্যাস 
মেসেঞ্জার £84-র মাধ্যমে 194 নিয়ন্্ণ করে। এই হিঞ 7084-ব 
প্রোটীন উৎপাদনের সঙ্কেত বহন করে সাইটোপ্লাজমে নিয়ে আসে বলে 
৭৫০1১ ও 01০91।94 এদের বাতাবহ বা মেসেঞ্জার 4 নামকরণ করেন। 


(3) ন্লাইবোসোমশীয় (/:০১০7১০/) 42454 বা 1-4414 


প্াইবোসোমের ]২4-কে রাইবোসোমায় এ বলে। ১৮4১ 
নিউক্লীয়াসে তেরী হয় ও পরে সাইচেপ্াজমে আসে। 24১ ও 
৮4184 মাইটোকাঁপ্ড্রয়াতেও পাওয়া 'গিয়েছে। মোট খৈ&-র প্রায় ১৪ 
শতাংশ হল 7-84। এর আণাঁবক ওজন 600090-110000। 
আণাবক ওজন ও িতানর (521:7167714197) হারের উপর নিরভভর করে 
-]84-কে কয়েকটা শ্রেণীতে ভাগ কবা হয়। 4১/67/0714 0%1-র 
৯১৯ )-184-র আণাঁবক ওজন 11000090 এবং 16১ 41:২/-র অণাঁবক 
ওজন 9009000। ॥-$4-র কোন কোন স্থানে ভাঁজ হয়ে দ্বসুত্রযুক্ত অবস্থার 
সৃষ্টি হতে পারে। 1) ও ইব&-র মধ্যে সংকর গঠিত হতে পারে। 
এই 48২4-তে প্রচুর পাঁরমাণে গুয়ানন ও সাইটোঁসিন থাকে। সম্ভবতঃ 
"-4, ম্যাগনোসয়াম বন্ডের মাধ্যমে 2০-4 ও ৮িঞ-কে রাইবো- 
সোমের সাথে যূক্ত রাখে। 


প্রোটন (49 ০9/6171) 


প্রোটীনের আণাঁবক ওজন 10+10%। প্রত্যেক প্রোটীন অনেকগুলি 
আ্যামনো আসি দিয়ে তৈবী (ঁচত্র 98) | সব আ্যামনো আযাসিড়ের একটা 
প্রান্তে আঁমনো গ্রুপ (67৮7০ 07987) অর্থাৎ টব ও অন্য প্রান্তে 
একটা কার্বোক্সল গ্রুপ (৫৫79০7%1 97০%/) অর্থাৎ 00017 থাকে। 
একটা আযমিনো আঁসডের ইন, গ্রুপ অন্য আঁমনো আঁসডের 090] 
গ্রুপের সাথে যুক্ত হয়। এই বিক্রিয়ার (০০০১০) সময় একটা জলেব 
অণু বের হয়ে যায় ও পেপটাইড বন্ড (চিত্র 98) গঠিত হয়। 
(৫০708161071) ফলে ভিন্ন ভিন্ন ধরনের প্রোটন গঠিত হয়। 

আগেই বলা হয়েছে যে ক্লোমোসোমে বৌসক ও অবোঁসক প্রোটণন থাকে । 
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জ্যামাইড লিছেজ 


৮ পেপটাইড বণ 
র্‌ এ 7101/8. ০৮ 
৭ 040-5: ৃ 11 /- 
৯৩৫৮ 288২/-০দদাম০ 2১৯ 82০ 
5 -০ছ 
রর ৫৯ ৫6 ২২111 
7০75 চট ৮11 
নাইসিন জ্যালানিন মাইসিল-জ্যালানিন 
| চিন 92 
দুইটা আঁমনো আাঁসড-গ্লাইসিন ও আ্যালানিন পেপটাইড বন্ডের 
মাধ্যমে ঘুক্ত হয়েছে 


হিস্টোন (//1১19) সব জ৭বেই পাওয়া যায়। প্রোটামাইন (১১০14777776) 
কোন কোন পাখী ও মাছে থাকে। এই দুই রকমের বোঁসক প্রোটীনের 
মধ্যে হস্টোশের গঠন বেশশ জঁটিল। হিস্টোনে প্রধানতঃ আঁত্জণীনন 
(418771714) ও লাইসন (1১১17) প্রভীতি আমিনো আসিড পাওয়া 
যায়। হিস্টোনের আণাঁবক ওজন প্রোটামাইনের তুলনায় বেশ । উচ্চতর 
জীবে 1)২4 ও 1হস্টোনের অনুপ।ত মোটামুটি 1:] হয়। জানের কাক্ত 
নিয়ন্মণে হিস্টোনের সম্ভবতঃ একটা ভূমিকা আছে। প্রোটামাইন সরল 
ধরনের বোঁসক প্রোটীন এবং এর আণাঁবক ওজন খুব কম। প্রোটামাইনে 
260 শতাংশ আঁ্জাঁনন থাকে। 

আবোঁসক প্রোটীনে ট্রপ্টোফ্যান (৫/)1/9%/47৫) বেশী থাকে ও 
আঁজ্জানন কম থাকে। এই প্রোটীন কোমাটনে ও ইন্টারফেজ িউ- 
ক্লীয়াসে পাওয়া যায়। বাঁভন্ন ধরনের কোষে এই প্রোটীনের পাঁরমাণের 
তারতম্য হয়। ব্যস্ত (0761৫091060) ৫৫৫০০) কোষে প্রচুর পারমাণে 
অবোঁসিক প্রোটন পাওয়া যায়। ধিছ অবোঁসিক প্রোটীন 7)]4-র সাথে 
যুক্ত থাকে। এছাড়া অন্যান্য প্রোটীন লবণ দিয়ে নিজ্কাষণ করার পর 
িচ্ছ অবোঁসক প্রোটীন অবাঁশস্ট (অবাঁশস্ট প্রোটন) থাকে। 


হেটারোক্রোমাটিন (7/০1০0677077018) ও ইউক্রোমাটিন (০৮৫7179)70117) 


ক্লোমোসোমের একটা প্রধান উপাদান হল নিউক্লীক আাসড। নিউ- 
ক্লক আআঁসড ক্রোমোসোমকে রঙ নিতে সাহাধ্য করে। একটা ক্লোমো- 
সোমের 'বাভন্ন অংশের রঙ নেবার ক্ষমতার মধ্যে তারতম্য দেখা যায় অর্থাৎ 
ক্রোমোসোমের 'বাভল্ন অংশের রাসায়নিক গঠন এক হয় না। ক্লোমো- 
সোমের কোন অংশ স্বাভাবিক অংশের তুলনায় গাঢ় বা হালকাভাবে রঙ 
নিলে এ অবস্থাকে হেটারোপিকনোসিস (%2210)0955) বলে। গাঢ় 
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নে ঢু 

এ 17৬ 

4১০--6-০২ /2-০-- টাইবোসিন 

রি 1 
[৭ 12 ০756 2 
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[চত্র 92 
প্রোটীন অণুব একাংশ। প্রোটীন অণৃব একপ্রান্তে সব সময কার্ধোকিল 
গ্রুপ (60911) ও অপব প্রান্তে আণমনো (বা) গ্রুপ থাকে 


বঙ নিলে প জটিভ () ০১+৮/০) বা ধনাম্মক হেটান্বাপিব নোসিস ও হালকা বঙ 
নিলে নেগেটিভ (%67116) পা খণাত্বক হেঠাবোপিকনো?সস বলা হয। 
একই ক্লোমোসোম কোষ বিভাগেব বিভিন্ন পর্যাষে ভিন্ন ভিন্ন আচবণ 
কবতি পাবে অর্থাৎ একই ক্লোমোসামে কখনও পজেটিভ আবাব 
কখনও বা নেগেটিভ হেটাবোপকদ্নাঁসস দেখা যাঘ। ক্লোমোসোমেব 
যে অংশে কোন অবস্থাতে হেটাবোপকনোসস দেখা যাষ সে 
অগ্চলকে হেটাবোক্রোমাটন বলে। ক্লোমোসোমেব যে অংশে হেটাবো- 
পিকনোসিস দেখা যায না সে স্থানকে ইউক্লোমাঁটন বলে। ক্রোমোসোমেব 
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যেসঝ অংশ কোষ বিভাগের সব অবস্থাতেই গাঢ় রঙ নেয় ও ঘনীভূত 
অবস্থায় থাকে তাদের বণনা করবার জন্য 11618 (4944-88) হেটারো- 
ক্রোমাডন শব্দটা ব্যবহার করোছলেন। ক্লোমোসোমের এই অংশে 
টেলোফেজ অবস্থায় পেশ্চ খুলে যায় না। িস্তু ক্লোমোসোমের ইউক্লোমাটিন 
অণ্চলে টেলোফেজে স্বাভাবিকভাবে পেশ্চ খুলে যায়। হেটারোক্লোমোসোম 
(//4/6)০-0//79)9১০)৫) বা সেক্স ক্লোমোসোম থেকে হেটারোক্লোমাটন 
শন্দটা নেওয়া হয়েছে কারণ সেক্স ক্লোমাসোম অন্য ক্লোমোসোমের চেয়ে 
বেশ রঙ নেয়। 19971115891) ও [5 0০৪: দেখেন যে হেটারোক্লোমাটিন 
অংশ মেটাফেজে নেগোটভ হেটারোপকনোসিস ও ইন্টাফেজ অবস্থায় 
পজোঁটভ হেটারোপকনোদসিস দেখায়। এই রকমের আচরণকে আযালো- 
নাইক্রিক (41120410 আচরণ বলে। কেন কোন হেটারোক্রোমাটিন অংশ 
কোন অবস্থাতেই রও নেয় না, যেমন-সেকেস্ডারী কনান্ট্রকশন অণ্ল। 
অতএব হেটারোক্রোমাটনের আচরণের ভারতমা হয়, যেমন_ (৫) সব 
অবস্থায় গাড় বর্ণ নেয় (171৮ যেমন দেখোঁছলেন) বা ৫০) সব অবস্থায় 
বর্ণহীন দেখায় (যেমন সেকেণ্ডারী কনাম্ট্রকশন অণ্চল) 1কম্বা (৫) 
আলোসাইক্রিক প্রকৃতির হয় (09113760070 ও [4 0:9০) যেমন 
দেখেছিলেন)। 

সেম্ট্রোময়ারের কাছের জায়গায় হেটারোক্লোমাটন থাকে। এছডা 
অন্যান্য স্থানে যেমন সেকেন্ডারী কনাঁন্ট্রকশন, সেক্স (১) ক্লোমোসোম 
ইত্যাঁদতে এবং কোন কোন জীবে ক্লোমোসোমের প্রান্ত ভাগে হেটারো- 
ক্রোমাটন থাকে। 4): 70617984560) এর সঠালিভারণ গ্ল্যানণ্ডের ক্রোমো- 
সে"খর অণ্ুল হেটারোক্রোমাঁটন দিয়ে তৈরা। 

হেউারোক্রোমাটিন আণ্চলকে দুইট। শ্রেণীতে ভাগ করা হয়, যেমন, 
গঠনকন বা অপরিহ্ধ্য (6/51117/11,4) হেটারোক্রোমাঁচিন এন অয 
বাঙ্গক বা ফাকালোটভ (1 111411)  পহট রোরকোমাটিন। দদ্ছটা 
হো'মালোগস সেনসংস্থ) ক্লোমে'সোমের একই জায়গায় কনাস্টাটউীটভ «. 
অপাঁরহার্ঘ হেটারোক্রোমাঁটন উপস্থিত থাকে এবং এই হেটারোক্লোমাটিন 
উত্তরাধকার সূত্রে এক বংশ থেকে পরের বংশে যায়। আনন্যাঁঙ্গক বা 
ফ্যাকালটোটভ হেটারোক্রোমাটিন দুইটা হোমোলোগাস ক্লোমোসোমের 
কেবল একটাতে দেখা যায়। এই ধরনের হেটারোক্রোমাউন জীবের বাঁদ্ধব 
কোন পায়ে গাঠত হয় এবং স্বাভাবিক জীনের কাজকে কম বা বেশী 
সময়ের জন্য বদ্ধ করে দেয়। 

কনাস্টাটউাটিভ বা অপাঁরহার্য হেটারোক্লোমাটন ক্লোমোসোমের 'নাদ্টি 
জায়গায় থাকে, যেমন, সেন্ট্রোমিয়ার অণ্চল, টেলোময়ার অণ্টল, 1নউর্লীওলাস 
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গঠনকারা অঞ্চল ইত্যাদি। সেন্ট্রে'মিয়ারের দুই পাশে এই হেটারোক্রোমাটিন 
থাকে। এই অণ্চল মেটাফেজে রঙ নেয় না। টেলোফেজের পর থেকে 
এই অণ্ুল রঙ নেয় এবং ইন্টারফেজ অবস্থায় গাঢ় বর্ণযুক্ত প্রোক্রোমোসোম 
[হসাবে দেখ। দেয়। স্পাশ্ডিলে ক্লোমোসোমের সণ্চলনকে সেন্ট্রোময়ার 
অঞ্চলের হেটারোক্লোমাটিন প্রভাঁবত করতে পারে। 49195011710 75614- 
798%১/৫)-এর স্যালিভারী গ্ল্যান্ডের ক্রোমোসেন্টার অণ্চল সম্পূর্ণভাবে 
হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে তৈরী। কোন কোন ডীন্তদে ক্রোমোসোমের 
প্রান্তের টেলোমিয়ার অণ্লের রঙ নেবার ক্ষমতা ক্লোমোসোমের অন্যান্য 
অংশের মত হয় না অর্থাং এই অণ্চলটা হেটারোক্লোমাটিন দিয়ে তৈরী । 
টেলোময়ার অণ্চলটা আভ)ভ্তরীণ কার্যকরী জাীনকে রক্ষা করে। িউ- 
র্লীওলাস গঠনকারী অণ্চল বা সেকেন্ডারী কনম্ট্রকশন অণ্চল কোষ বিভাগের 
কোন অবস্থাতেই রঙ নেষ না ও বর্ণহীন থাকে । এই অণ্চলও কনস্ট- 
টিউটিভ হেটারোক্রোমাটন দিয়ে তৈরী। ইউক্লোমাঁটন অংশের মাঝে 
মাঝে ব্যান্ডের (৫7৫) আকারে হেটারোক্রোমাঁটন থাকতে পারে। এদের 
মধ্যবতর্ট বা 17)16)0014)8 হেডারোক্রোমাটন বলা হয়। £))০0০1/11৫ 
/70147798451-এব ব্যান্ডগুলিতে এইরকম হেটারোক্রোমাটন থাকে। 
এছাড়া, কোন কোন ক্ষেত্রে সমগ্র ক্লোমোসোম হেটারোক্লোমাঁটিন প্রকাতির হয়, 
যেমন, কেন কোন উতন্তিদের সেক্স ক্লোমোসোম এবং আঁতারক্ত বা ৪8- 
ক্রোমোসোম (যেমন রাইয়ে)। 

আন_ষাঙ্গক বা ফ্যাকালটোটিভ হেটারোকোমাটিন জীবেব বাদ্ধির সময় 
তৈরী হয়। ভ্তন্যপাযণ প্রাণীদেব (716177191) স্ত্রীতে একটা ৯ ক্রোমো- 
"সাম বাদ্ধর সময় সম্পূর্ণভাবে হেটারোক্লোমাটিন প্রকীতর হয়ে যায়। 
মানুষে, পুরুষদের 4% সেক্স ক্লোমোসোম ও স্তীদের 25 সেক্স ক্লোমো- 
সোম থাকে । পদরুষের 4 ক্রোমোসোম এবং স্ত্রীর একটা স%. ক্রোমোসোম 
ইউক্লোমাঁটন প্রকৃতির থাকে। কিন্তু স্ত্ীতে জাইগোট থেকে ভ্রুণের 
পাঁরণাতব সময় অন্য সু ক্লোমোসোমটা পাঁরবার্তিত হয়ে হেটারোক্লোমাঁটিক 
(/8616700/)797)16166) প্রকৃতির হয়ে যায়। এই সস. ক্লোমোসোমটাকে 
হেটারোক্রোমাটিক % বা হট (০) সু বলা হয়। এই 4 কোমোসোম 
সম্ভবতঃ কার্যকরী 4. ক্রোমোসোমের সাথে একটা ভারসাম্য বজায় রাখে 
কারণ যেসব অস্বাভাবক ক্ষেত্রে কয়েকটা 4 ক্োমোসোম দেখা যায় সেখানেও 
কেবল একটা % ক্রোমোসোম কার্যকর থাকে ও অন্যান্য % ক্রোমোসোম- 
গুলি হেটারোক্রোমাঁটক প্রকৃতির হয়। এছাড়া কোন কোন পোকার যেমন, 
1৮607009015 951)%$) পুরুষে পিতার সব ক্লোমোসোমগ্যাল বাদ্ধির 
সময় হেটারোকোমাটিন প্রকৃতির হয়ে ঘায়। 
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হেটারোক্রোমাটিন বিভিন্ন রকমের হয় এবং এজন্য এদের ধর্মেরও পার্থক্য 
দেখা যায়। হেটারোক্রোমাটক অণ্চল জেনোটকভাবে 'নান্য় বলে 
আগেকার বিজ্ঞানীরা মনে করতেন কারণ এই অঞ্চলে কায়েসমা গঠিত হয় 
না এবং এই অণুলের অবলবীপ্তর ফলে জীবের বিশেষ কোন পাঁরবর্তন 
দেখা যায় না। কিন্তু পরে 1401161-এর 4)/০১০%/81৫-র উপর গবেষণা থেকে 
জানা গিয়েছে যে সম্পূর্ণভাবে হেটারোক্রোমাঁটন দিয়ে তৈরী *% ক্রোমো- 
সোমেও 'ববড্‌' চোখের জীন থাকে। এছাড়া পুরুষ পতঙ্গের উর্বরতার 
জন্য প্রয়োজনীয় জীনও *% ক্লোমোসো,ম থাকে । মানূষের হেটারোক্রোম।টক 
১ ক্রোমোসোমে রোমশ (/৫7) কানের জান অবাস্থত (0৮1০১) । 
টমেটে।তেও হেট্ারোক্রোমাটিন অণ্চলে কার্যকরী জশন পাওয়া গগয়েছে। 
সুতরাং হেটারোক্রোমাটন অণ্লেও িছন ক: কার্যকরী জন থাকে । তবে 
হউক্লোমাটিন অণ্টলের তুলনায় হেটারোক্লোম টিন অণ্চলে কার্যকর জাী“নর 
সংখ্যা অনেক কম। 

ক্লোমোসোমের হেটারোক্রোমাটিন অণ্টল খুব ঘনীভূত অবস্থায় থাকে 
(31১ ও ১1941, 1970) এবং এই অণুলে ক্লোমাটিন সূত্রের পেশ্চগযীল 
খুব কাছে কাছে থাকে। (৮91277171) (1945) ও 1২45 (1948) মনে 
করেন যে যখন ইউক্োমাটন অংশে ক্রোমোনমার পেশ্চগ্ীল আলগা থাকে 
তখনও হেটারোক্লোমাটন অংশের পেশ্চগুলি খুব পাশাপাশি থাকে। 

অপ্রয়োজনীয় জীনগ্ুীল কিছু সময়ের জন্য হেটারোক্রোমাটন প্রকীতির 
হয়ে যেতে পারে। কোন কোন পতঙ্গে দেখা গিয়েছে ঘে ভ্রুণের পাঁরণতির 
সময় একটা ক্লোমোসোম হেটারোক্রোমািন প্রকাতির হয়ে যায় এবং এ কেমো- 
সোমটা পরে আবার ইউক্লোমাটিন প্রকৃতির হয়। সুতরাং জানের সামায়ক 
নম্মবিরিতির সময় এ অণ্চল হেটারোক্রোমাটিন প্রকৃতির হতে পারে। 

তেজাস্ক্িয় থায়ামাঁডন প্রয়োগ করে পরাক্ষা থেকে জানা গিয়েছে যে 
ইউক্লোমাটিন অণ্চলের চেয়ে দেরীতে হেটাবোক্রোমাটিন অণ্টলের 104 
দ্বিগুণ হয়। তবে ক্লোমোসোমের যেসব অণ্চল কোন সময় ইউক্লোমাটিন 
প্রকীতিব এবং কখনও হেটারোক্লোমাটন প্রকীতিৰ হয় সেখানের 194 অন্যান। 
ইউক্লোমাটিন অগ্চলের 7)4-র সাথে একই সময় দ্বিগুণ হয়। 

ট্যান্সলোকেশনের ফলে বা অন্য কোন ভাবে যাঁদ ইউক্লোমাটিন অণ্ুলের 
কাছে হেটারোক্রোমাটিন অণ্ণল যুক্ত হয় তবে এঁ হেটারোক্রোমাটিন নিকট- 
বাঁ ইউক্রোমাঁটন অণুলের জানের প্রকাশকে প্রভাবিত কবতে পারে। 
ভুট্টার 4০-1)8 অণ্চলে এইরকম অবস্থানের প্রভাব (7১০51620977 ৫76০₹) 
দেখা গিয়েছে। কখনও কখনও আবার ইউক্লোমাঁটন অণ্লের জীন 
পাশের হেটারোক্রোমাটন অণুলকে প্রভাবিত করে। ক্লোমোসোমের নির্দিষ্ট 
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দানে অবস্থানকারী বিভিন্ন জীনের মধ্যে যে ভারসাম্য থাকে তা ব্যাহত 
হওয়ার জন্যই সম্ভবতঃ এইরকমের পরিবর্তন দেখা যায়। 

যৃশ্মতার ক্ষেত্রেও হেটারোক্লোমাটনের সাথে ইউক্লোমাটনের পার্থক্য লক্ষ্য 
করা হয়েছে। হেটারোক্লোমাটিন অণ্চলগ্যলির ষশ্ম অবস্থান করার প্রবণতা 
আছে। ড্রসোঁফলার স্যালিভারী গ্ল্যাশ্ডের 'বাভল্ন ক্লোমোসোমের 
হেটারোক্লোমাটিন অণ্চল পরস্পর যুক্ত হয়ে ক্লোমোসেন্টার গঠন করে। 
সুতরাং এখানে ইউক্লে।মাটনের মত সুনার্দস্ট ঘঃগ্মতা হয় না। 

রঞ্জনরশ্মি (৮749) এবং 'বাভল্ল রাসায়নিক দ্রব্য, যেমন, ম্যালিক 
হাইড্রাজাইড (91911 /90)6545) প্রয়োগ করলে হেটারোক্োমাটিন 
অণ্চল সহজেই ভেঙ্গে যায়। 

110041১69০-এর মতে ক্োমোসোমের কোন স্থানের মিউটেশন প্রবণতা 
এঁ স্থানে কি ধরনের ক্বোমাটন আছে তার উপর নিভ'র করে। 

হেটারোক্লোমাঁটিনের কাজ সম্বন্ধে নাঁভন্ন মত আছে । 1)91%1;)800:9-এর মতে 
ডাঁশুদের ক্ষেত্রে হেঢারোক্রোমাঁটিনেব কিছ? নির্বাচনী ক্ষমতা আছে, যাঁদও 
এই অণ্চল অপারহার্য নয়। 

11961)6)-এর মতে প্রধান জীনগুলি (০/18০8৮6) যেগুলি ম্যান্ডেলীয় 
অন,পাত অননবায়া এক বংশ থেকে পরেব বংশে যায় ও প্রধান প্রধান চারিত্র 
নিষন্মণ করে সেগ্ীল ইউক্রে।মাটিন অগ্চলে থাকে । 17151105) (1943) 
ও €৮6১1177701)-এব (1919) মতে হেঢারোক্রোমাঁটিন অংশে অনেক্গ্দাল জীন 
থাকে যাদেব অল্প, একই ধপনেন ও পাঁরপৃবক প্রভাব আছে। একই 
উান্তদের 'বাভন্ন সদস্যেব মধ্যে যে সামান্য পার্থক্য দেখা যায় তা এইসব 
জীনের জন্যই হয়। ৯৭110) এইসব জীন সমান্টকে পাঁলজাীন 
(/১/8%৮) নাম দিয়েছেন। 

ড৪1)0077-এর (1910) মতে হেটাবোক্রোমাটন অণ্ুল নিউক্লীমাব 
মেমব্রেন বা নিউর্লীওলাব মেমব্রেনের কাছে থাকে এবং নিউক্লীয়াস থেকে 
সাইটোপ্লাতমে 114 ব সন্টলন/+ণ সাহায্য করে। আখের 8 ক্রোমোসোমেব 
[বিভাগ থেকে মনে করনা হয যে আতাঁবঞ্ত পাঁরমাণ হেটাবোক্রোমাটন কখনও 
কখনও “বন্দ ?'ভাগকে উদ্দসপত কাপ। 
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আগে বিভিন্ন বিজ্ঞানীবা ভিন্ন ভিন্ন বস্তুকে জেনোটক পদার্থ বা জীন 
হিসাবে বর্ণনা করেছিলেন। 

(4) ১18718, 21115%9 প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণের মতে 'িনউক্লঈক আযঁসিডই 
হ'ল জেনেটিক পদার্থ। অনেনুক এই মতের প্রাতিবাদ করোছিলেন কারণ তাঁরা 
মনে করতেন যে 
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(৫) নিউর্লীঁক আ্যাসড কোষের সব অবস্থায় বতমান থাকে না। 
কেষ বিভগের কোন কোন পর্যায়ে কেবল এদের দেখা ঘায়। 

(৮) নিউর্লাঁক আসিডের রাসায়ানক গঠনে বাভম্বতা (০7৫02119) 
দেখা যায় না। 

(9) 116)-৮)5%188 ও অন্যন্য বিজ্ঞানীরা বলোছিলেন ঘে প্রে।টনহ 
হচ্ছে জীনীয় বস্তু এবং পলিপেপটাইড চেনে (শৃঙ্খল) 'বাভন্ন প্কমের 
আযমনো আাঁসডের উপাঁস্থতির জন্য জনে 'বাভন্নতা দেখা যায়। 

(০) ১০১1০ ১০১৭ প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের মতে নিউক্লীও-প্রোটীনের 
অণু সামগ্রীকভাবে জীনের চরিত্র নিয়ন্্ণ করে এবং জীনের ও 'নউ- 
ক্লাঁও-প্রোটীনের স্বজনের মধে; যথেণ্ সামঞ্জস্য -আছে। 

আধ্দীনক কালের নানা গবেষণা বিশেষ করে “৯*০১-র 'নিউমোকক্কাসের 
রুপস্তরের (476%)১9০0৫674 17075) 07111418097) আবন্কার থেকে 
নিঃসন্দেহে বল। যায় যে 1)/১-ই হচ্ছে জেনেটিক পদার্থ। 

কোন বস্তুকে বংশধারার বাহক হতে হলে তার কতকগযাীল বিশেষ ধম থাকা 
দরকার। এই ধর্মগ্াল হচ্ছে - (4) কোষের সব অবস্থায় উপস্থিত থাকা 
প্রয়োজন, (৫) স্ব-িগ্ণতায় (১1/48/1411) সক্ষম হওয়া দরকার, 
(০) রাসায়ানক 'বাভন্নবতা (০//০)71681 54)14071/)) থাকা দরকার, (৫) 
জেনোটক তথ্যের বাহক হওয়া প্রয়োজন। 

আধুনিক কালের 1বাঁভন্ন গবেষণা থেকে প্রাপ্ত তথ্যের 1ভীত্ততে বলা যায় 
যে এইসব ধমই 19 র আছে। ১1৭77, 11) ও অন্যান্য 
বজ্ঞানখবা মান কবেন যে 1)/১ ই হচ্ছে জেনেটিক বস্তু। এই বস্তুই 
বাঁভন্ন জীনের স্বাতন্ত্য বজায় রাখে । মর্স কোডের (749) ৫0৫) 
বাভন্ন বাতা যেমন কেবল 'ডট" (4০/) ও 'ড্যাসের (445/) উপব ভভাত্ত 
কবেই রাঁচত হয় ঠিক তেমনিভাবে 1১:-র বার্তা চাবট। প্রধান বেস 
জোড়ার (4১17 শে 1785 07-6%  উপব নিভবশশল। 

যেসব 'বাভন্ন প্রমাণ থেকে বোঝা যায বে 1১১১ই জেনোটক বস্তু তার 
কতকগুলির ববরণ দেওয়া হল। 

1 (৫) নিউমোকক্কাসের রুপান্তর (127)684)71096009004 17018919711) 08071) 

নিউমোনিয়া সৃষ্টিকারী ব্যাকটিবিয়। 1)11109006015 10786117719716-র 
[ সাধারণতঃ 'নিউমোকক্কাস (/761/)90904) বলা হয়ে থাকে] বিভিন্ন 
রকমের স্ট্রেন (৮7৫17) হয়। 01001]) 1928 খুম্টাব্দে দেখেন যে রোগ 
সৃষ্টকারী নিউমোককাসের কোষের চাঁরাদকে একটা আবরণ বা 
ক্যাপাঁসউল (০৭%5%12) থাকে । কোন কোন বিশেষ ধরনের 4) 
?06707809-তে কোন আবরণ বা ক্যা্পাসউল থাকে না কারণ এরা 
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1/[রয়ার কোষটাকে ধ্বংস করে দেয়। যেসব ব্যাকারয়ায় এইরকমের 
প্রোফাজ থাকে তাদের লাইসোজেনিক (9997০) ব্যাকটারয়া এবং এ 
প্রোফাজকে টেম্পারেট (2/)74)61) ফাজ বলে। এই টেম্পারেট ফান্জ 
প্রথম ব্যাকটিরিয়ার ক্লোমোসোমের 1)4-র একটা অংশ আক্রমণের দ্বারা 
দ্বিতীয় ব্যাকাটিরিয়ায় সণ্টারত কমতে পারে । এইভাবে দুইটা ব্যাকটারয়ার 
ক্রোমোসোমের মধ্যে িকমাবনেশন (7০097)0170197) হতে পারে। 
প্রোফাজের 1)4-র আচরণ এবং ব্যাকাটরিয়ার ক্লে'মোসোমের সাথে 
অবস্থান এর (প্রোফাজের 1)১২4) জীন প্রকৃতি নিদেশ করে। 


(4) 491১, ও ক্লোমোসোনের অখন্ডতা 


গ)মপন্জাপ ঞে'মোসোমে ডিআঞ্র।ইবো1নউক্লীয়েজ দলে এ ক্রোমো- 
,»ামট। ভেঙ্গে যার। কিন্তু প্রোঠয়েজ বা রাইবোনিউক্লীয়েজ প্রয়োগ করলে 
এঁ সূন্র্টা ভেসে যায় না। এর থেকে বোঝা যায় ল্যাম্পরাস ক্লোমোসে।মের 
সূন্রগ্লি 1) দিয়েই তৈরী । এই ক্লোমোসোমের দীর্ঘ লুপ (1০০)) 
বা ফাঁসগ্লির কাছে 24 তৈরী হতে দেখা গিয়েছে এবং এই 4১ 
সাইটোপ্লাজমে যায়। এর থেকে প্রমাণিত হয় ঘে 14 থেকেই 2& 
তৈরী হয়। 


(5) 4)1441-র পাঁরমাথ 


111) 1১4) ও 4১111)65 দেখেন যে কেন একটা প্রজাতির প্রত্যেক 'ডিপ্রয়েড 
কোষে একই পরিমাণ 1১১২১ থাকে । এ উত্তদের হ্যাঞ্নয়েড নিউক্লীয়াসে 
এর অধে ক পারমাণ এবং টেট্রাঞপ্পয়েড 'নিউক্লীয়াসে ডিপ্লশ্েড নিউক্লায়াসের 
দ্িগূণ পারমাণ 1), পাওয়া যায়। সুতরাং প্রত্যেক ক্লোমোসোম সেটের 
(56৫) জন্য 'নার্দন্ট পাঁরমাণ 1) থাকে । হ্যাপ্লয়েড নিউর্লনয়াসের 
মোট জীন সংখ্যা ডিপ্লয়ড নিউক্লীয়।সের জীন সংখ্যার অধেক। সুতরাং 
1) ও জানের মধ্যে একটা নিকট সম্বন্ধ আছে। প্রত্যেক 'নিউর্লীয়াসে 
1):৭১-র 'নার্দন্ট পাঁরমাণ থেকে বোঝা যায় যে এই অণঃগুলি রাসায়ানক- 
ভাবে অতান্ত স্থায়ী । 

(6) 1058 খঙ্টাব্দে ৮৬৭1১০৮, 10 ও  $%1৮/ঃ-এর বার্ণত 
1)14-র গঠন থেকে জানের স্ব-জনন, মিউটেশন ইত্যাঁদ সহজে ব্যাখ্যা 
করা যায়। 1014১ অণুর পালিনিউক্লীওটাইড সূত্রে পিউীরন বা পারি- 
মিডিন বেসের ক্রম যে কোন ভাবে থাকতে পারে। যেমন থাইমিনের পর 
আ্যাডীনন কিম্বা গুয্লানন অথবা সাইটোঁসিন কিম্বা থাইমিন থাকতে পারে। 
একটা পাঁলানউক্লণওটাইড সূত্রে অসংখ্য নিউক্লীঁওটাইড থাকে ব'লে 
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বেসের 'বাভল্ন রকমের বিন্যাস সপ্তব। বেসের এই অসংখ্য রকমের 
ন্যাসের জন্য 1)4-এ অণুতে 'বাঁভল্নতা (০7:7/197) দেখা বায়। 

7) স্ব-জনন করতে পারে অর্থাং একটা 1) থেকে একই 
গঠনের 74 তৈরাঁ হয়ে থাকে। 

কখনও কখনও 1)4-র ছাচ থেকে পাঁরপূরক নিউক্লীওটাইড গ্নঠনের 
ময় ভ্রান্ত প্রাতাঁলাঁপ +/৮9-৫০%) হয়। যেমন আযাঁডাঁনন থাইমনের 
নাথে যুক্ত না হয়ে অন্য 1পারামডন বেস সাইটোঁসিন সাথে যুক্ত হতে 
পারে। বেসের এই পাঁরবর্তনের ফলে মিউটেশন হয়। কোন বেস জোড়া 
দ্বিগ্ণ হ'লে বা বাতিল হয়ে গেলেও মিউটেশন দেখা দেয়। 

011০৮-এর মতে বেসের সঠিক বিন্যাস একটা জীনীয় সঙ্কেত বা 
জেনেটিক কোড (4৫10 ০০৫৫) গঠন করে। এই সঙ্কেতের মাধামে 
এবনীয় বার্তা সাইটোপ্লাজমে আসে ও কোষস্থ 'বাভন্ন প্রীক্রয়াকে নিয়ন্ণ 
করে। 

প্রোটীন উৎপাদন একটা জীন নিয়ান্িত প্রক্িয়া। বিভিন্ন পরীক্ষা 
থেকে জানা গিয়েছে যে 74 প্রোটীনের বিভিন্ন আ্যমিনো আযাসিডের 
নম নিয়ল্লণ কবে। চট 04ব থেকে তৈরাঁ হয়। 1)4-র প্রোটপন 
উৎপাদনের সঙ্কেত 1-4 সাইটোপ্লাজমে নিয়ে আসে ও প্রোটীন 
উৎপাদনে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নেয়। 

এইসব বিভিন্ন তথ্য থেকে বোঝা যায় যে 704-ই হ'ল জেনোঁটক 
পদার্থ এবং এটাই কোষেব সব কাজ নিয়ন্ত্রণ করে। 


দশম অধ্যায় 
প্রেণকোলোম্সে্স পল্সিবতন্স (ফ্িউট্েস্পম্স ) 


আকস্মিক বংশগত পাঁরবর্তনকে মিউটেশন (7/16/,97) বলা হয়। 
এইরকম পাঁরবর্তনের ফলে কোন জাবে নৃতন চারন্র দেখা 1দতে পারে। 
জীবের বাদ্ধর সময় প্রত্যেক জীন অসংখ্যবার বিভক্ত হয়। সাধারণতঃ 
এইসব বিভাগ যথাযথভাবে হওয়ার ফলে অপত্য জীন মাতৃজীনের অনুরূপ 
হয়। কিন্তু আকাস্মকভাবে কোন বিভাগের সময় গোলযোগ দেখা দিলে 
পারবার্তত জীনের সৃষ্টি হয় অর্থাং মিউটেশন হয়। 

1901 খঙ্টাব্দে 00 ৬116১ 06791/016  14)1070/1276-এ মিউটেশন 
আবিষ্কার করেন। তান €). 10719)0/74)4-4 'বাভল্র রকমের 'মিউ- 
টেশন পেয়োছিলেন। একটা মিউটেশনের ফলে গাছটা খুব বড় হয়েছিল। 
তান এই গাছটাকে £1£৭১; নাম 'দিয়োছলেন। আরেকটা মিউটেশনের 
জন্য খর্বাকৃতির বা %7%211” ধরনের 0. /477410147-র সৃষ্টি হয়। 
তাছাড়া অন্যান্য ধরনের 'মউটেশনের জন্য 09. 16))১৫70/1)6-র 'বাঁভন 
অঙ্গের আকার, আয়তন কিম্বা বর্ণের তারতম্য হয়। পরে জানা গিয়েছে 
যে ৫০ ৬/165-এর বার্ণত ০0০%০1//৮৫-র মিউটেশনগযলি শবাভন্ন ধরনের 
পরিবর্তনের জন্য হয়েছিল। 

মিউটেশন ছোট বা বড় সব রকমেরই হয়। কখনও কখনও বড় 
মিউটেশনের জন্য ম'তাঁপতার থেকে অপত্য উীন্তডদের চরিন্রের 
অনেক তফাৎ দেখা যায় আবার কখনও বা মিউটেশনটা এত ছোট 
হয় যে তা সহজে চোখেই পড়ে না। 'মিউটেশনের ফলে যে কোন চাঁরন্রের 
পাঁরবর্তন হতে পারে। বেশীরভাগ মউটেশনই ক্ষাতকর। তবে কখনও 
কখনও মিউটেশনের ফলে অন্কুল চরিন্রেরও সাঁন্ট হয়। ক্ষাতকর মিউ- 
টেশনযুক্ত জব স্বাভাবিক জাবের সাথে প্রাতিযোগতায় অকৃতকার্য হয়ে 
বাতিল হয়ে ঘায়। সাধারণতঃ মিউটেশনের ফলে কোন জীবের প্রাণশাক্ত 
কমে যায়। 

মিউটেশনকে দুইটা শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 

(1) জান মিউটেশন- 

জীনের প্রকৃতির পাঁরবর্তন হ'লে তাকে জীন 'মউটেশন (৫676 
7/%14110) বলে। জীন মিউটেশনের ফলে ক্রোমোসোমের কেবল একটা 
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নাদন্ট স্থানে পরিবর্তন হয় বলে এইরকম মিউটেশনকে পয়েন্ট (০০%%৫) 
মিউটেশনও বলা হয়। 

(8) ক্োমোসোমীয় মিউটেশন দুই রকমের হয়, যেমন-- 

(৫) ক্রোমোসোমের সংখ্যার পারবর্তন' 
(৪) ক্লোমোসোমের 'বাঁভল্ন অংশের বিন্যাসের পাঁরবর্তন 

ক্রোমোসোমীয় মিউটেশন সম্বন্ধে পরের অধ্যায়ে বিস্তারত আলাচনা 
করা হয়েছে। 

ক্রোমোসোমীয় মিউটেশনের ফলে জণীনের সংখ্যার কিম্বা অবস্থানের 
পারবর্তন হয় কিন্তু জীনের প্রকৃতির কোন পাঁরবর্তন হয় না। সুতরাং 
নূতন ধরনের জাঁন কেবল জীন মিউটেশনের মাধ্যমেই গঠিত হয় এবং 
ক্রমবকাশে এই মিউটেশনের গুর্ত্ব অপারসীম। 

মাউটেশনের হার নির্ণয় করা কম্টসাধ্য। কোন কোন 'মউটেশনের ফলে 
এত কম পাঁরবর্তন হয় যে তা সহজে চোখে পড়ে না। সম্ভবতঃ এইরকম 
ছোট মিউটেশন সবচেয়ে বেশী হারে হয়। বাভন্ন জাবে এবং একই 
জীবের ভিল্ল ভিন্ন ক্রোমোসোমে 'মিউটেশনের হারের তারতম্য হয়। িউ- 
টেশনের হার 'নার্দম্ট প্রজাতি, জেনোটক গঠন, জানের প্রকৃতি ও পাঁর- 
বেশের উপর নিরভরশীল। কোন কোন জানে অন্য জানের তুলনায় বেশশ 
হারে মিউটেশন -হষ্ধ। যেসব জানে খুব সহজেই মিউটেশন হয় তাদের 
মউটেশনপ্রবণ (97%148/6) জন বলে। 1001591) (1914) দেখেন 
যে ভুট্টা সাদা বীজত্বকের নিয়ন্ত্রণকারী িসোঁসভ (প্রচ্ছন্ন) জানটায় 
সহজেই মিউটেশন হওয়ায় এ জানটা ডাঁমন্যান্ট (প্রবল) জীন লালে 
পারবাততি হয়। এইরকম মিউটেশনের জন্য সাদা বাঁজত্বকের মধ্যে লাল 
দাগের সৃস্টি হয়। 

19611)/88/114)))-এ এরকম মিউটেশনপ্রবণ জনের প্রভাবে গোলাপণী 
ফুলের মধ্যে 1%1%16 (লালচে বেগুনী) ছিট দেখা দেয়। 1রসোঁসভ জান 
গোলাপী-& হোমোজাইগ্রাস অবস্থায় থাকার জন্য গোলাপী রঙের ফুলের 
সৃন্টি হয়। 'মিউটেশনের ফলে এটা ডমিন্যান্ট জীনে পারবার্তত হলে 
“পারপেল” রঙের সান্টি হয়। ফুলের পাঁরণতির সময় যত আগে এই 
[মিউটেশন হয় ততই “পারপেল" ৫%77/০) দাগগদীল বড় দেখায়। জনন 
কোষেও এই গোলাপাঁ-'৭' জীনেব মিউটেশন দেখা গিয়েছে । 711790112- 
এও এই ধরনের মিউটেশনপ্রবণ জানের উপাস্থিতি লক্ষ্য করা হয়েছে। 
117208175-এ মিউটেশনপ্রবণ জ্ঞানের প্রভাবে সাদা ফুলে লাল দাগ দেখা 
যায়। 

িউটেশনপ্রবণ জশন কখনও কখনও 'দ্বতীয় মিউটেশনের ফলে স্বাভাবিক 
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অবস্থায় ফিরে আসে। এইরকমের মউটেশনকে পর্বানুবৃত্তিসম্পন্ন 
(72958) মিউটেশন কিম্বা ফিরাতি (8০%) মিউটেশন বলা হয়। 
4)7০১০%//৫, ব্যাকাটারিয়া ইত্যাদতে রিভার্স মিউটেশন দেখা 'গয়েছে। 
স্বাভাবিক ব্যাকারয়া স্ট্রেপটোমাইসিনের সরবরাহ ছাড়াই বাড়তে পারে। 
একটা মিউটেশনের ফলে কোন ব্যাকাঁটারয়াটা স্ট্রেপটোমাইসনাবহাঁন 
মাধ্যমে বাড়তে পারে না। কখনও কখনও 'ফিরাতি মিউটেশনের ফলে 
স্ট্রেপটোমাইসন ানরভরশীল ব্যাকটিরিয়াটা স্ট্রেপটোমাই সিনাবহশীন 
মাধ্যমে বাড়তে পারে অথাৎ তারা স্বাভাবিক ব্যাকাঁটারিয়ায় পারবাতিত 
হয়। 

[বাভল্ন জীবে মিউটেশনের হারের যথেম্ট তারতম্য হয়। 1)01১/1)21)%-র 
মতে 4১7০5০৫/814-এ প্রাতি বংশে জীন 'মিউটেশনের হার হ'ল 109-১। 
ছন্রাক 44670510716-এ মউটেশনের হার হ'ল 9৮10-* থেকে ৪১৯০0-৮। 
মানুষে হোমোফিলিয়ার জন্য দায়ী মিউটেশনযুক্ত জীন প্রাত বংশে 10-? 
থেকে ৮*1০-৮ হারে দেখা দেয়। 'বাঁভল্ন জীনের 'মিউটেশনের হার 
পারবেশ দিয়ে প্রভাবিত হয়। বেশ তাপমান্রায় ক্ষাতিকর 'মিউটেশনের 
সংখ্যা বাছ়। রঞ্জনরাশ্ম (24৫8), আঁতি বেগুনী রশ্মি (£617৫-2801৮1 
14), কিম্বা রোডিয়াম ইত্যাঁদ বাঁকরণের প্রভাবে মিউটেশনের হার যথেম্ট 
বৃদ্ধি পায়। অনেক সময় একটা জীনের মিউটেশন প্রবণতা অন্য জীন 
দিয়ে প্রভাবিত হয়। ভূট্রায় জীন 4/)৫-র (4০2৫) প্রভাবে জীন এ, 
(সবুজ উী্ভদ) সহজেই জীন 4১1-এ (পারপেল ডীঁ্ডদ) পাঁরবাঁতত হয়। 
অন্যান্য উত্ভদে এবং 4)7০১91/51৫771216710£6516৮-4ও একটা জীন 
অন্য জীনের মিউটেশন প্রবণতাকে প্রভাঁবত করে। বেশীর ভাগ জীন 
মিউটেশনই 'িসেসিভ বা প্রচ্ছন্ন হয়। এজন্য হোমোজাইগাস অবস্থায় না 
থাকলে এইরকম মিউটেশন অগপ্রকাশিতই থেকে যায়। তবে সেক্স ক্রোমো- 
সোমে রিসোঁসভ মিউটেশন হ'লে তা অসমগ্যামীয় অর্থাৎ 76167004772 
(যেমন ৯১% বা £৮%) সদস্য প্রকাশ পায়। অটোসোমে রিসেসিভ মিউটেশন 
হলে তা দ্বিতীধ বা তৃতীয় বংশের আগে প্রকাশিত হয় না। 

উন্তিদ বা প্রাণীর জাঁবন চক্রের যে কোন অবস্থায় মিউটেশন হতে পারে। 
রেণ্ধর উদ্ভিদ (+/১০7977%/6) বা লিজধর ভীতদ (৫277০101716), 
দেহ কোষে কিম্বা জনন কোষে মিউটেশন হয়ে থাকে। িউটেশনযুক্ত 
কোষ থেকে সম্ট সব কোষেই মিউটেশন দেখা যায়। দেহ কোষে 'িউ- 
টেশন হ'লে তাকে সোমাটিক 'মউটেশন (6০77:0120 ?/210207) বলে। 
সোমাটিক মিউটেশন সাধারণতঃ এ জাবের মৃত্যুর সাথে সাথেই শেষ হয়ে 
যায়। তবে কিছু উত্তিদে এইরকম মিউটেশন অঙ্গজ জননের মাধ্যমে স্থায়ী 
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করা সম্ভব হয়েছে। কমলা লেবু, পচ ইত্যাঁদতে এইভাবে সোমাটিক 
মিউটেশন রক্ষা করা হয়েছে। মুকুলের ভজক কলায় (77267551617758686 
/8555/2) মিউটেশন হলে এ মিউটেশনকে মুকুল মিউটেশন (৮৮৫ 
1548089%) বলে। মিউটেশন স্বাভাবক কিম্বা কৃত্রিম উপায়ে সৃষ্টি 
হতে পারে। কৃত্রিম বা স্বাভাবিকভাবে ক্ষাতিকর কিম্বা অনুকূল দুই 
রকমের মাউটেশনই তৈরী হয়। তবে কৃন্রম উপায়ে অনেক বেশন সংখ্যায় 
মিউটেশন দেখা দেয়। 

প্রাকৃতিক গমা (৮) ও কসামক রশ্মির প্রভাবে কেবল অজ্প পাঁরমাণ 
(9.1 শতাংশ) মিউটেশন হয়। কৃত্রিম উপায়ে রঞ্জনরশ্ম, আতি বেগুনী 
রাশ্ম প্রয়োগ করে, তাপমান্রার পরিবর্তন করে, 'বাঁভিল্ন রকমের রাসায়ানক 
বন্ধু যেমন মাস্টারড্‌ গ্যাস, প্যার্যাক্সাইড ইত্যাঁদ প্রয়োগ করে মিউটেশনের 
সৃষ্টি করা হয়। 

7101167 1987 খম্টাব্দে 7)798০01)/14-এ রঞ্জনরশ্মির প্রয়োগ করে প্রথম 
কাম মিউটেশনের সাষ্ট করেছিলেন। 58019: (192) যবে 
(49879) রঞ্জনরশ্মি প্রয়োগ করে মিউটেশন পেয়েছিলেন। এর পর বহু 
উন্তিদ ও প্রাণীতে রঞ্জনরশ্মির সাহায্যে কীত্রম মিউটেশনের সৃষ্টি করা 
হয়েছে। 'বাভন্বভাবে রঞ্জনরশ্ম প্রয়োগ করা হয়। উভীন্তদে বীজে, 
অজ্কুরিত বীজে, মুকুলে, পরাগরেণুতে বাকরণ দেওয়া হয়। প্রাণীতে 
শক্রাণু, ডিম্বাণূতে এবং কখনও কখনও দেহ কোষেও বিকিরণ দেওয়া 
হয়ে থাকে। রঞ্জনরশ্মর মান্নার উপর মউটেশনের হার শনর্ভর করে। 
রঞ্জন এককের (বা "শএকক) মাধ্যমে রঞ্জনরশ্মর পাঁরমাপ করা হয়। 
বাকরণের শাক্তি কম বেশী করে বা প্রয়োগের সময়ের তারতম্য ঘটিয়ে 
"এককের পাঁরবর্তন করা যায়। 8116" দেখেন যে রঞ্জনরশ্মর মান্রা 
যত বাড়ান যায় ততই 'মউটেশনের হার বাড়ে। 'বাঁকরণের ফলে 'বাভন্ব 
বকমের িউটেশনের সৃষ্টি হয়। কিছ মিউটেশন প্রাণনাশক (161%90) 
হয় অর্থাৎ এর প্রভাবে এ জবটা বেচে থাকতে পারে না। অন্যান্য 
মউটেশনের ফলে কোন চারন্রের পাঁরবর্তন দেখা যায়। প্রাণনাশক মউ- 
টেশনের সাহায্যে মিউটেশনের হার সঠিকভাবে নির্ণয় করা যায়। প্রাণনাশক 
মিউটেশনের হারের উপর রঞ্জনরশ্মির মাল্লার প্রভাব সরাসারভাবে আনু- 
পাতিক। রঞ্জনরাশ্মর প্রভাবে বেশ কিছ? ক্রোমোসোমীয় 'মিউটেশনের 
(ডাঁফাসয়োল্সি, ডুপ্রকেশন, ট্র্যান্দলোকেশন ও ইনভারশন) সৃষ্টি হয়। 
এইরকমের ক্লোমোসোমণয় অস্বাভাবিকতায় সাধারণতঃ ক্রোমোসোমের দুইটা 
স্থানে ভেঙ্গে যায়। এজন্য ক্লোমোসোমীয় মিউটেশনের শতকরা হার রঞ্জন- 
রশ্মির মানার বর্গের (7876) সাথে আনুপাতিক। জীন মিউটেশনের 
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ফলে কেবল একটা স্থানে পাঁরবর্তন হয় বলে এরকম িউটেশনের হার 
রঞ্জনরশ্মর মান্রার সাথে সরাসার আনুপাতিক হয়। 
রঞ্জনরশিম ছাড়া অন্যান্য ধরনের বিকিরণ প্রয়োগ করেও মিউটেশনের 
সৃষ্ট করা সম্ভব হয়েছে। রেভিয়াম থেকে আলফা (০), বিটা (8) ও 
গামা রশ্মি (%) বিকীর্ণ হয়। আলফা ও বিটা রশ্মকে রূপার চাদর 
সম্পূর্ণভাবে বাঁধা দেয় সেজন্য রোডয়াম কোন রৌপ্যপ/ন্রে রাখলে কেবল 
গামা রশ্মি এ পাত্রের বাইরে আসতে পারে। গামা রা*মর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 
রঞ্জনরশ্মর চেয়ে কিছু কম। 731865126 ও 0887 গামা রশ্ম প্রয়োগ 
করে জীন মিউটেশন ও ক্লোমোসোমীয় মিউটেশন পেয়েছিলেন। 

আলফা রশ্মি ও নিউট্রনের বিকিরণের প্রভাবেও 'মিউটেশনের সূঞ্টি হয় । 
'নিউট্রনের প্রভাবে পুরুষ £৫৮7০০7৫০০%-এ ডামন্যান্ট প্রাণনাশক (722৮1) 
মিউটেশন পাওয়া গয়েছে। 

এছাড়া আত বেগুনী রশ্মির প্রভাবেও মিউটেশনের সৃষ্ট হয়। আত 
বেগুনী রশ্মির ভেদ্যতা খুব কম হওয়ায় এরা বেশীরভাগ জীব দেহের 
অভ্যন্তরে প্রবেশ করতে পারে না। কিন্তু ব্যাকটিরিয়া ও অন্যান্য খুব 
ছোট জাবাণূতে এই রাশ্ম সহজেই প্রবেশ করে ও এর প্রভাবে ষথেন্ট 
সংখ্যক মিউটেশনের সৃস্টি হয়। অতি বেগুনী রশ্মির প্রভাবে সাধারণতঃ 
জশন িউটেশনের সাম্ট হয়। 5৪৭1০: দেখেন ষে ভুট্রার পরাগরেণ্দতে 
1800 থেকে 91004 তরঙ্গ দৈর্ঘের আতি বেগুনী রশ্মির প্রভাবে মিউটেশনের 
সৃষ্টি হয় তবে 860০ তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের রম্মিই সবচেয়ে বেশী কার্যকরী । 
ব্যাকটিিয়ায় পরসীক্ষা করে দেখা গিয়েছে যে অনেক সময় আত বেগুনী 
রাশ্মর ক্ষতিকর প্রভাব আলো রোধ করতে পারে এবং এই প্রক্রিয়াকে 
আলোক প্রাতক্রিয়া (7/09/9752045968/097) বলে। কম মাতার আত 
বেগুনী রাশ্মর প্রভাবে মিউটেশনের হার 'বাকরণের পাঁরমাণের আনু- 
পাঁতক হারে বাড়ে। আত বেগুনী রশ্মির পারমাণ আরো বাড়ালে 
মিউটেশনের হার ধীরে ধারে বাড়ে এবং বেশী মান্রার আত বেগুনী রশ্মির 
প্রভাবে মিউটেশনের হার কমে যেতে পারে। 

বাঁভল্ব রকমের রাসায়নিক বন্ধুর প্রভাবেও মিউটেশনের সান্ট হম্প। 
/80611080) ও [২0700 মাস্টারড় গ্যাসের [(017720775)5] ব্যবহার 
করে মিউটেশন পেয়োছিলেন। মাস্টরড গ্যাসের প্রভাবে সব রকমের 
মিউটেশনই হয় তবে ক্লোমোসোমের বড় অংশের রদবদল কম দেখা যায়। 
এই গ্যাসের প্রভাব অনেক সময় দেরীতে প্রকাশ পায়। 

অন্যান্য রাসায়ানক পদার্থ যেমন-- প্যার্যাক্সাইড, ফরমালাভহাইড, 
পারমাঙ্গানেট, ক্যাফিন, ইউরেথেন ইত্যাদির প্রভাবেও 'মউটেশন হয়। ভবে 
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মাস্টার খাযাস ও গ্যার্যাক্সাইড হ'ল শক্তিশাল" মিউটেশন সৃষ্টিকারী পদার্থ । 
কোন কোন রাসায়ানিক পদার্থ জীবের বৃদ্ধির একটা বিশেষ পর্যায়ে কার্য- 
করা হর। কতকগযাল পদার্থ আবার একটা জীবে মিউটেশন সৃস্টি করে 
কিন্তু অন্য জীবে এদের কোন প্রভাব থাকে না। রাসায়ানক বন্ধুর প্রভাবে 
বিভাজনশীল কোষে আবভাজনশীল কোষের তুলনায় বেশী হারে 
মিউটেশন দেখা ঘায়। 

তাপমান্রার প্রভাবেও মিউটেশনের সৃষ্টি হয়। 10119" দেখেন ষে 
তাপমান্রা বাড়ালে মিউটেশন হয়। 71008), 07110, [৮৪১ তাপমান্রার 
পরিবর্তন করে £795০/%6-এ মিউটেশন পেয়েছিলেন। তাঁরা দেখেন 
যে তাপমান্রা বাড়ালে প্রাণনাশক (12) মিউটেশনের সংখ্যাও বাড়ে। 
বাভল্ব অণ্ুলের ড্রসোফলার উপর তাপমান্রার প্রভাবের তারতম্য হয়। 
তাছাড়া বিভিন্ন ক্লোমোসোমে 'নার্দ্ট তাপমান্রায় মিউটেশনের হারের পার্থক্য 
দেখা যায়। সাধারণতঃ তাপমান্রা বড়ালে মিউটেশনের হার বাড়ে কিন্তু 
এর ব্যাতক্রমও দেখা যায়। £০):%1০6 97747০76-এ তাপমান্লা বাড়ালে 
কোন কোন জীনের মিউটেশনেন হার কমে যায় (1 ৭1১6)136, 610) । 
ভুট্টায়ও কোন কোন জীনে তাপমা্র। বাড়ার সাথে সাথে মউটেশনের হার 
কমে যায়। 

আগেই বলা হয়েছে যে বেশী উত্তাপ বা তাপমান্রার দ্রুত পারবর্তন হ'লে 
মিউটেশনের হার বাড়ে । সেজন্য শীত প্রধান দেশের চেয়ে গ্রীজ্ম প্রধ ন দেশে 
অনেক বেশণ সংখ্যক প্রজাঁতর উী্তদ ও প্রাণী পাওয়া যায়। প্রায় 80% 
সরীসৃপের প্রজাতি ও ঠ৪% স্তন্যপায়ী প্রাণীর প্রজাতি উষ অন্চলে 
পাওয়া যায়। 

শবাভল্ন উপয়ে মিউটেশনের উপাশ্ছিতি নির্ণয় করা যায়। এখানে 
কতকগীল প্রচলিত পদ্ধতির বর্ণনা দেওয়া হ'ল। 

1 যুক্ত-এ-পদ্ধাত 

11095011812 7১6101,09245৮-এর যেসব 'রিসোঁসিভ (প্রচ্ছন্ন) [মউটেশনের 
ফলে ফেনোটাইপ পাঁরবার্তত হয় সেরকম িউটেশনের উপাস্থতি যুক্ত-$ 
পদ্ধাততে বোঝা যায়। ড্রসোফিলার যুক্ত-সু বংশে দুইটা ৯-ক্লোমোসোন 
পরস্পর যুক্ত অবস্থায় থাকে ও মায়োঁসসের সময় একই মেরুতে যায়। 
যুক্ত-খু স্তী পত.দ ১: রোপ্নাসোম থাকে । এইরকম স্তী পতণঙ্গব 
সাথে স্বাভাবক পুরুষ পতঙ্গের (%%) মলনের ফলে চার রকমের 
পতঙ্গের সৃষ্ট হয়। এই পতঙ্গগল হল- ঘুক্ত-সস্তরী (% 8), 
স্বাভাবক পুরুষ (যু), দ্রিপলো সু স্তী (5:0৮ 1427 167116) এবং 
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“বার” ও আ্যাপ্রকট রঙের চোখ দেখা যায়। এএরঞর অর্ধেক স্তী ও 
পুরুষে “বার” ও ত্যাপ্রকট ধরনের চোখ থাকে। 'বাকরণের ফলে কোন 
প্রাণনাশক মিউটেশন না হ'লে £২এ স্নী ও পঃরুষ ড্রসোফলার অনুপাত 
হবে 1:1। কিন্তু কোন প্রাণনাশক (////%) 'মিউটেশনের উপাচ্ছিততে 
স্লী ও পুরুষের অনুপাত £:% হয়, কারণ এইরকমের মিউটেশন হ'লে 
অর্ধেক পুরুষ প্রাণনাশক জানের প্রভাবে বাঁচতে পারে না। 

মউটেশনের কারণ সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ আছে। প্রধান দুইটা মতবাদ 
হ'ল- (1) প্রত্যক্ষ আঘাতের মতবাদ এবং (৪) রাসায়নিক মতবাদ । 

1. প্রত্যক্ষ আঘাতের মতবাদ (7977661 /71 £৪০/%) বা টারগেট থিওরী 
(26792 872০7) 

রঞ্জন রাশম বা অন্যান্য বিকিরণ প্রয়োগ করলে এ রশ্মির ইলেকষ্রনগ্াল 
প্রত্যক্ষভাবে জীনকে আঘাত করে ও এর ফলে জান মিউটেশন হয়। 
ইলেকট্রনের আঘাতের ফলে জানে রাসায়ানক পারিবর্তন হয় এবং পাঁর- 
শেষে কোন চারল্ের পরিবর্তন হয়ে থাকে । হ10)01657-7,039053105, 
£117001015 1061107000 (10995), 1508 (1986), 08011695196 (1948) 
প্রীতি বিজ্ঞানীগণ প্রত্যক্ষ আঘাতের মতবাদ সমর্থন করেন। এই মতবাদ 
সঠিক হ'লে ইলেকট্রনের সংখ্যা যত বাড়বে আঘাতের সংখ্যাও তত বেশী 
হবে এবং মিউটেশনের হারও বৃদ্ধি পাবে। ড্রসোফিলার ১-ক্রোমোসোমে 
রঞ্জনরশ্মির মানা ও মিউটেশনের সংখ্যার মধ্যে এইরকম সম্পর্ক লক্ষ্য করা 
হয়েছে। 

প্রতাক্ষ আঘাতের ফলেই কেবল মিউটেশনের সৃম্টি হ'লে সব ধরনের 
(স্ট্রেইন) /)79501/1014  )1১917809812-এ একই মানার রঞ্জনরশ্ম প্রয়োগ 
করলে সমসংখ্যক মিউটেশন দেখা 'দিত। কিন্তু বিভন্ন অঞ্চলের 
4). 7517094০7-এ একই মান্রার বিকিরণ 'দিলে মিউটেশনের হারের 
পার্থকা দেখা যায়। এছাড়া এই মতবাদ অনুসারে বিকিরণের সময়ের 
পারবেশ বা এঁ জাবের দৈহিক অবস্থা মিউটেশনের হারকে প্রভাবিত করে 
না। কিন্তু 711)09%55 01158, 7165 এবং 738০০: দেখেন যে অক্সিজেন 
বা বাতাসের উপস্থিতিতে বিকিরণ 'দিলে বিশুদ্ধ নাইদ্রোজেনযুক্ত পাঁরবেশে 
বিকিরণের চেয়ে অনেক বেশী সংখ্যায় মিউটেশন তৈরাঁ হয়। সুতরাং প্রত্যক্ষ 
আঘাত ছাড়াও অন্য কোন প্রক্রিয়া মউটেশন সৃষ্টিতে কার্যকরী ভূমিকা 
গ্রহণ করে। 

£. পরোক্ষ বা রাসায়নক মতবাদ (17087505 বা 0/575021 6১৪০7) 

এই মতবাদ অনুসারে 'বাকরণের ফল্লে কোষে রাসায়ানক পাঁয়বর্তন 
হওয়ায় মিউটেশনের সৃষ্টি হয় অর্থাৎ বিকিরণ পরোক্ষভাবে মিউটেশন 
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তৈরী করে। এই মতবাদের সাহায্যে ড্রসোফলার 'বাভন্ন স্টরেইনে একই 
মান্তার রঞ্জনরাশ্ম প্রয়োগ করে যে িউটেশনের হারের তারতম্য হয় তা 
ব্যাখ্যা করা যায়। একই প্রজাতির 'বাভন্ন স্ট্রেনে (87281) কোষের 
অভ্যন্তরীণ পাঁরবেশ আলাদা হতে পারে, ফলে রঞ্জনরা*মর প্রভবে ভিন্ন 
[ভল্ন রকমের রাসায়ীনক পাঁরিবত ন হওয়ায় মিউটেশনের হারও এক হয় 
না। £২1১০৭০১ ভুট্টার উপর গবেষণা করে রাসায়নিক মতবাদকে সমর্থন 
করেছেন। 

(91169, 7১০1৫) প্রভাতি বিজ্ঞানীদের মতেও 'বাকরণের প্রভাব পরোক্ষ- 
ভাবে হয়। মিউটেশনের সৃম্টিকারী 'বাভন্ন রাসায়ানক পদার্থ সাইটো- 
প্লাজমকে পরিবার্তত করে। এই পাঁরবর্তিত সাইটোপ্লাজমের প্রভাবে 
1নউক্লীয়াসে প্রতিক্রিয়া দেখা ঘায় ও ফলে ক্লোমোমোমে মিউটেশন হয়। 
রঞ্জনরাম ও অন্যান্য ধরনের 'বাঁকরণের প্রভাবে তৈরী মিউটেশন এবং 
রাসায়ানক বস্তুর প্রভাবে সজ্ট মিউটেশনের মধ্যে সামঞ্জস্য উভয় ক্ষেত্রেই 
একই পদ্ধাতর মাধ্যমে মিউটেশনের সৃন্টর ইঙ্গত করে। 17)07০6-র 
নউক্লীয়াসের স্থানান্তর করার পরীক্ষা রাসায়ানক মতবাদকেই সমর্থন 
করে। এই পরাঁক্ষায় 1901০ ?27275৫7,-এর 'িম্বাণুর আঁবাকরণ- 
প্রাপ্ত নিউক্লীয়াসকে বিকিরণপ্রাপ্ত সাইটোপ্লাজমে স্ানাস্তর করে ক্রোমে সে মের 
ভগ্মতা অর্থাৎ জ্র্যাগমেন্ট (1709)12%%) পান। কিন্তু যখন 'বাকরণপ্রাপ্ত 
নিউক্লীয়াস বাকরণহাীন সাইটোপ্লাজমে স্থানান্তারত করা হয় তখন ক্লোমো- 
সোমে পরিবর্তন হয় না। সুতরাং সাইটোপ্লাজমই ক্রোমোসোমে পাঁরবর্তন 
আনে। তাছাড়া ?272095047%0 ও অন্যান্য অনেক উদ্তিদে বিকিরণের 
মান্রা ও মউটেশনের হার সরাসার অনুপাতিক হয় না। 015-এর মতে 
[িকিরণের ফলে জলের অণু বিভক্ত হয়ে দ্র ও 0.0 আয়নের স্যাষ্ট 
হয়। আঁক্সিজেনের সাথে বিক্রিয়ার ফলে এর থেকে হাইড্রোজেন প্যার্যাক্সাইড 
তৈর হয়। রঞ্জনরশ্ম প্রয়োগ করার পবৰ কোষ থেকে হাইড্রোজেন প্যার্যাক্সাইড 
পাওয়া গিয়েছে। এই হাইড্রোজেন প্যারা'ক্সাইড মিউটেশন সৃম্টি করতে 
পারে। এখন দেখা গিয়েছে 7550১ ছাড়াও 97৮-এর প্রভবেও মিউটেশন 
তৈরী হয়। এইসব বিভিন্ন তথ্য পরোক্ষ বা রাসায়নিক মতবাদকেই 
সমর্থন করে। 


একাদশ অধ্যায় 
ত্রেোোমাসোমেল আক্কৃতিল্র পল্লিবর্তন 


(51680100181 011811095 01 0110700507195) 


সব উঁ্ভিদ বা প্রাণীর প্রত্যেক দেহ কোষে 'নার্দষ্ট আকৃতির 'নার্দষ্ট 
সংখ্যক ক্রোমোসেম থাকে । ননার্দন্ট ধরনের যেসব ক্লোমোসোম কোন 
একটা জীবের কোষে পাওয়া যায় তাকে ক্যারওটাইপ (/০7/০76) 
বলে। ক্যারিওটাইপকে নক্সাকারে (৫0707172%0) উপস্থাপিত করাকে 
ইডিওগ্রাম (1100707) বলা হয় (চিন্তর 97)। এক কেষ থেকে অন্য 
কোষে কিম্বা এক বংশ থেকে পরের বংশে ক্যারিওটাইপের অপারিবর্তনীয়তা 


নি ভর পে 
্ ? ০০৯০১ কে 
৩৪৫ ৬4৩ 
বত) 


৮ 3810888; 


চন 9 
/21(7166 £)671৫%/17-এর দেহ কোষে হাহ 16টা ক্রোমোসোম (০81)৭4)) 
॥ _ ক্যারিওটাইপ, 7১ _ ইীডওগ্রাম 


নির্ভর করে কোষ বিভাগের সময় ক্লোমোসোমের যথাযথ বিভাগের উপর। 
সাধারণতঃ কোষ বিভাগের ফলে সম্ট দুইটা অপত্য কোষেই মাতৃকোষের 
অনুরূপ ও সমসংখ্যক ক্রোমোসোম থাকে। কন্তু কখনও কখনও একটা 
কোষে ক্লোমোসোমের হঠাৎ আকৃতির কিম্বা সংখ্যার পরিবর্তন দেখা যায়। 
এই কোষ থেকে সৃষ্ট সব অপত্য কোষেই নূতন ক্যারিওটাইপ দেখা যায 


ক্লোমোলোচের জাকির পাঁরবর্ভন 817 


কারণ পাঁরবার্তত ক্লোমোসোমগুলিও যথাযথভাবে বিভক্ত হয়। এই 
পরিবর্তন জনন কোষে দেখা দিলে নূতন ভ্যারাইটীর (০%2%/) উত্ভিদের 
সৃষ্টি হতে পারে। 

ক্যারওটাইপের পাঁরবর্তনকে দুইটা শ্রেণীতে বিভক্ত করা হয়_-($&) 
আকৃতির পরিবর্তন; (৪) সংখ্যার পাঁরবর্তন। 

উভয় ধরনের পাঁরবর্তনই প্রকৃতিতে দেখা যায় তবে এদের সংখ্যা খুব 
কম। রঞ্জনরশ্ম (4%-7৫%) ও অন্যান্য ধরনের 'বাকরণের (7101)07) 
সাহায্যে এবং 'বাভল্ন রাসায়ানক দ্রব্যের প্রয়োগ করে কীন্রম উপাষে ক্লোমো- 
সোমের পরিবর্তন করা সম্ভব হয়েছে। 

ক্লোমোসোমের আকৃতির পাঁরবর্তনকে চারটা শ্রেণীতে €চন্ত্র 98) ভাগ 
করা হয়। এই শ্রেণীগ্াাল হ'ল ঃ__ 

(1) ঘাটাত (4200%,0/) ও ডাীলীশন (৫9160%) ; 

(2) দ্বিগ্ণতা বা ভূপ্পিকেশন (৫৮2176200%)) 

($) ইনভারশন (৮৮09৯) ত্যধ্ধাৎ উল্টান অবচ্ছা; 

(4) ট্রান্সলোকেশন (2159196৫607) অর্থাৎ চ্ছান বদল। 

1. ঘাটাত (2610127) ও ডগজশশন (021250%) 

ক্রোমোসোমের কোন অংশ বাদ গেলে তাকে ডাঁফাঁসয়োন্স বা ঘাটাত বলে। 
ক্রোমোসোমের কোন জায়গায় ভেঙ্গে গেলে সাধরণতঃ একটা সেন্ট্রোমিয়াব- 
যুক্ত অংশ ও একটা সেন্ট্রোমিয়ারবিহীন অংশের সৃষ্টি হয়। সেন্ট্রোমিয়ার- 
বহীন বা আযাসাল্ট্রক (০০০৮7) অংশটা হ্ছায়ী হয় না কারণ আয নাফেজে 
এই ক্লোমোসোমটা স্বাভাবিকভাবে মেরুর দিকে যেতে পারে না। সেন্ট্রোমিয়ার- 
যুক্ত অংশটা স্থায়ী হয় ও এই ক্লোমোসোমকে ভিফাঁসিয়েন্ট (৫5101971) বা 
ঘাটাত ক্লোমোসোম বলে। তবে যাঁদ অবল:প্ত অণ্ুলটা বড় হয় ও এখানে 
অনেকগ্ীল জীন থাকে তবে সেন্ট্রোমিয়ারঘুক্ত অংশটাও নস্ট হয়ে ষায়। 

[ডিফিপিয়েন্সিকে (12/9৮৫%) দুইটা শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। (০) 
ক্লোমোসোমের প্রান্তের অংশটা বিচ্ছিন্ন হয়ে গেলে বা নস্ট হয়ে গেলে 
তাকে টারমিন্যাল (ডাফাসয়োল্স (12771776) 2০/,০০)) বা প্রান্তীয় ঘাটাত 
বলা হয় €িন্র 99, 17) । কখনও কখনও ৯4. ক্লোমোসোমেব প্রান্তে 
স্যাটেলাইটটা বাদ ঘায়। এই বকমের ঘাটাতিকে আ্যাম্ফিপ্লান্টি (01711)71- 
11518) বলে। 

(৮) ক্লোমোসোমের মাঝের কোন অংশ বাদ গেলে তাকে ইন্টারক্যালারী 
'ডাঁফাঁসিয়েব্সি (57107  ৫912০27০%) বা মধ্যবতা ঘা্টাতি বলে 
(চিন্ন 100, 7)। কোন ক্লোমোসোমের দুইটা স্থান ভেঙ্গে গিয়ে দুই 
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চন্র 99 
মধ্যবতরঁ ঘাটাতি, 
£ -উপরের ক্লোমোসোমের দুই জায়গায় ভেঙ্গে গিয়ে মাঝের অংশ 
বাদ যাওয়ার ফলে মধ্যবতর্ট ঘাটাতিযুক্ত নীচের ক্রোমোসোমের স্াষ্টি 


হয়েছে, 
1) __মায়োসিসে স্বাভাবক ও মধ্যবতর্ঁ ঘাটতিযুক্ত ক্লোমোসোমের 
মধ্যে যুগ্মতা 


চনত 109 
প্রাস্তীয় ঘাটাতি, 
৪&--উপরের ক্রোমেসোমের প্রান্তের কিছু অংশ বাদ এনুসপী ফলে 
্রাস্তীয় ঘাটাতিযুক্ত নীচের ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হ 
০. হেটারোজাইগাস ঘাটতিযুক্ত উচ্িদে মায়োদিসে বাতা গু 
ঘাটাত ক্লোমোসোমের মধ্যে ঘুশ্মতা 





880 সাইচোলাজ 


পাশের অংশ দুইটার ভগ্ন প্রান্ত জোড়া লাগার ফলে মধ্যবতর্ঁ ঘাটাতর সৃষ্টি 
হয়। মধ্যবতর্ঁ ঘাটাতিকে ভীলীশন বলে। 

প্রান্তীয় ঘাটতি মধ্যবতরঁ ঘাটতির তুলনায় অনেক কম দেখা যায়। 
ড্রসোফিলায় প্রান্তীয় ঘাটতি বিরল। অনেকে মনে করেন এখানে সাত্যকারের 
প্রান্তীয় ঘাটাত হয় না। তবে ভুট্রায় বেশ কতকগ্দাঁল প্রান্তীয় ঘাটাত দেখা 
গিয়েছে। প্রাম্তীয় ঘাটাত বা টারামন্যাল ডাফাসিয়োন্স ক্রোমোসোমের টেলো 
মিয়ার (:9/97,976) অংশটা বাদ যায়। সদ্য ভগ্ন প্রান্তটা সহজেই অন্য কোন ভগ্ন 
প্রান্তের সাথে জোড়া লাগে । কোন ক্রোমোসোমের ক্রোমাঁটড দুইটা একই স্থানে 
ভেঙ্গে গেলে অনেক সময় সেন্ট্রোময়ারযুক্ত ক্রোমাটিডের অংশ দুইটা যুক্ত হয়ে 
একটা দ্বি-সেন্ট্রোময়ারষুক্ত বা ডাইসেন্ট্রিক (4122%০) ক্লোমোসোমের 
সৃষ্টি করে। সেন্ট্রোময়ারবিহীন অংশ দুইটাও যুক্ত হতে পারে ও পরে 
এ অংশটা নম্ট হয়ে যায়। ডাইসেন্ট্রক ক্রোমাটিড পরের মাইটোসিস 
বিভাগের সময় একটা 'দ্বিসেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত সেতু বা ডাইসোন্ট্রক ব্লাজের 
(17067:21। 071006) সৃষ্টি করে। আ্যানাফেজে সেন্ট্রোমিয়ার দুইটা 
বিপরীত মেরুর দিকে যেতে চায় ফলে সেতুটা ভেঙ্গে যায়। সেন্ট্রোমিয়ার- 
যুক্ত দুইটা ভগ্ন অংশ দুইটা অপত্য নিউক্লীয়াসে যয়। অপত্য 
ক্রোমোসোমের ভগ্নী ক্রোমাটডের €আগের অর্ধক্রোমাটিড) দুইটা 
ভগ্ন প্রামস্ত জোড়া লাগে ও পুনরায় সেতু গঠিত হয়। এইভাবে বারবার 
ভগ্রতা-সংযোগ-সেতু (৮752/96-%9807-01099) গঠিত হতে থাকে। 
কয়েক বংশ পরে এই ক্লোমোসোমটা বা সম্পূর্ণ কোষটাই নম্ট হয়ে যায়। 
এইজন্য এইরকমের ভগ্তা সাইটোলজিয় পাঁরবর্তন আনতে পারে না। 
810018700এর (1941) মতে উস্ভিদে প্রান্তীয় ঘাটাতির ফলে গত 


[চি 101 
বলয়াকার বা রঙ ক্লোমোসোম। 
উপরে-বাঁদকে ইন্টারফেজ অবস্থায় বলয়াকার ক্লোমোসোম, মাঝে 
বলয়াকার ক্রোমোসোমের দুইটা ভগ্রশ ক্রোমাউিডের মধ্যে ক্লাসং ওভাব 
হয়েছে, ডানাঁদকে একটা দ্বিগুণ দৈর্ঘের 'দ্বিসেম্ট্রোমিয়ারযুক্ত 

বলয়াকার ক্লোমোসোমের সাম্ট হয়েছে: 
মাঝে-দ্ি- এক এ ক্রোমোসোমটা মাঝামাঝি অণ্লে ভেঙ্গে 
যাওয়ার ফলে টেলোফেজে দুইটা সমান আকৃতির বলয়াকার ক্লোমো- 
সোমের সষ্টি হয়েছে; 
নীচে__দ্বি-সেল্টমিয়ারযুক্ত ক্রোমোসোমটা অসমান অংশে ভেঙ্গে 
যাওয়ার ফলে টেলোফেজে দুইটা অসমান আকৃতির বলয়াকার 
ক্রোমোসোমের সৃস্টি হয়েছে 


চা 


1টে হি যেতে 


০০ 


হিরা 
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হি গাইটোলছি 


ভগ্ন প্রান্ত আবার স্বাভাবিক হয়ে যায় ও ক্লোমোসোমটা চ্ছ।য়ী হয়। 
বিকিরণ প্রয়োগ করে দেখা গেছে যে ক্রোমোসোমের ভগ্রতা কিরকম হবে 
তা নির্ভর করে কি অবস্থায় ক্রোমোসোমগ্লিকে বিকিরণ দেওয়া হচ্ছে 
তার উপর। (৮৯ 14 দ্বিগুণ হবার আগে 'বাঁকরণ প্রয়েগ করলে 
ক্রোমোসোমীয় ভগ্রতা দেখা যায়। (%) 1) দ্বিগ্ণ হবার পর বিকিরণ 
পেলে সাধারণতঃ ক্লোমোসোমের দুইটা ক্লোমোটিডই একই জায়গায় 
ভেঙ্গে যায় (0210)05:06 ও 162) । তবে কখনও কখনও কেবল একটা 
ক্রোমোটিড ভেঙ্গে যায়। 

অনেক সময় একটা ক্লোমোসোমের সেন্ট্রোময়ারের দুই দিকে ভেঙ্গে 
বায়। সেন্ট্রোময়ারীবহীন অংশ দুইটা যুক্ত হতে পারে কিম্বা আলাদা 
থাকতে পারে। তবে সব ক্ষেত্রেই সেন্ট্রোময়ারাবহরীন অংশ পরে নষ্ট 
হয়ে যয়। সেন্ট্রোময়ারুক্ত অংশের দুইটা ভগ্ন প্রান্ত জোড়া 
লেগে বলয়াকার বা রি৬ (9) ক্লোমোসোম (চিত্র 101) গঠিত 
হয়। ভুট্রায় এবং ড্রসোফিলায় বলয়াকার ক্লোমোসোম দেখা 'গিয়েছে। 
ড্রসোফিলায় রও বা বলয়াকার স্ু-ক্লোমোসোম পাওয়া ঘায় কিন্তু বলয়'ক!র 
অটোসোম (4০907) সচরাচর দেখা ঘায় না। মাইটোসিস বিভাগের 
সময় কখনও কখনও বলয়াকার ক্লোমোসোমের ভগ্নী ক্রোমোটিডের মধ্যে 
একটা ক্রুসং-ওভার (০7০8879-0)97) হয়। এর ফলে একটা দ্বিগ্‌ণ 
দৈরঘঘযের দ্বি-সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত রিও বা বলয়াকার ক্লোমাটিডের সৃন্টি হয় 
(চিন্র 101)। আনাফেজে দুইটা সেন্ট্রোমিয়।র বিপরীত মেরুর দিকে যেতে চায় 
ফলে এ রিঙ বা বলয়াকার ক্রোমোসোমটা ভেঙ্গে যায়। একটা অংশ এক- 
মেরুতে এবং অন্য অংশটা অন্য মেরতে যায়। দুইটা অপত্য নিউক্লীয়াসে 
সদ্য ভগ্ন ক্রোমোটিডের প্রাস্ত দুইটা জোড়া লেগে নৃতন 'রিঙউ বা বলয় কার 
ক্রোমোসোমের সূদ্টি করে। এইজন্য কয়েকবার কোষ বিভাগের ফলে 
বাঁভন্ন ধরনের ও আয়তনের বলয়াকার ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। বারবার 
এইরকমের ভগ্রতা-সংযোগ হওয়ার ফলে পরে এঁ কোষগ্যাল নম্ট হয়ে যায়। 
এইজন্য প্রকৃতিতে রিও বা বলয়াকার ক্রোমোসোম সচরাচর দেখতে পাওয়া 
ঘায় না। 

হোমোজাইগাস (7০71027/70%) 'ডিফাসয়েন্সতে হোমোলোগাস 
ব্রোমোসোম দুইটার কোন বিশেষ অংশ নষ্ট হয়ে যায়। হোমোজাইগ'স 
ডিফিসিয়েন্সিযুক্ত জীব সাধারণতঃ বে"চে থাকতে পারে না। 1934 খন্টাব্দে 
06181)001॥ ভূষ্টায় হোমোজাইগাস 'ডিফাঁসিয়োন্স দেখতে পোয়ছিনলন। 
7100110190-এর (1988, 1941, 1944) মতে ভূটায় খুব ছোট ?হামা- 
জাইগাস 'ডাঁফাঁদয়েল্সি হলে এ ী্তদটা বেচে থাকতে পারে। £)7050- 
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//%2-এ এ ক্লোমোসোমের প্রান্তে ছোট 'ডাফপিয়োল্সি হ'লে ভ্রসোফিলাটা 
বেচে থাকতে পারে। 

হৈটারৌজাইগান (8৫%০29০%5) ডাফিসিয়লেন্সিতে হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমের যে কোন একটা সদস্যে ডাঁফাসয়োন্স দেখা যায় (চনত 99, 
1009) । কোন কোন জীবে হেটায়োজাইগাস অবস্থায়ও 'ডাফাঁসিয়োন্স খুব 
ছোট না হ'লে এ জীবের বে"চে থাকার সম্ভাবনা কম। হোমোজাইগ।স 
'ডাফাঁসয়েন্সির তুলনায় হেটারোজাইগাস 'ডাঁফাসিয়েনিস অনেক কম ক্ষাতকর। 
ভুট্টা, ধুতরা এবং অন্যান্য কিছু উল্ভিদে কোন ক্লোমোসোমের বেশীর ভাগ 
অংশ এমন কি একটা সম্পূর্ণ ক্লোমোসোম বাদ (27-_1) গেলেও উতদ্ভিদটা 
বেচে থাকতে পারে। গ্যামেটোফাইট বা 'লিঙ্গধর উদ্ভিদে যে কোন ডিফি- 
সয়েল্সিই মারাত্মক হয় কারণ 'লিঙ্গধর উীন্ডদ হ্যাপ্রয়েড হওয়ায় 
ডাঁফাঁসয়েন্সি হলেই এ জীবে কোন না কোন জীন অনুপাঁস্থত থাকে। 
ড্রসোফিলার “£"-ক্লোমোসে মের বেশ বড় অংশ বাদ গেলেও কোন ক্ষাত 
হয় না কারণ “%'-ক্রোমোসোমের বেশীর ভাগ অংশই জেনোটকভাবে 
নাক্কুয়। 

প্রাণীতে ঘাটাত ক্লোমোসোমযুক্ত গ্যামেট ফার্টলাইজেশনে অংশ নতে 
পারে। কিন্তু উদ্ভিদের ঘাটাত (42০26) গ্যামেট সচরাচর ফলাই- 
জেশনে অংশ নেয় না এবং পরে নম্ট হয়ে যায়। তবে কিছ উীন্ভিদে ঘাটাত 
জ্লী গ্যামেট (ডিম্বাণু) 'াষক্ত হতে পারে কিম্তু ঘাটতি পুং গ্যামেট 
স্বাভাঁবক গ্যামেটের সাথে প্রাতিযোগিতায় অকৃতকার্য হয়। এইজন্য 
হোমোজাইগাস 'ভিফাসিয়েন্সি কম দেখা বায়। 

ঘাটাত বা 'ডাঁফাঁসিয়োন্সি স্বাভাবিকভাবে বা কৃত্রিম উপায়ে সৃম্টি হয়। 
হোমোলোগাস ক্লোমোসোমের বসদৃশ্য অংশের মধ্যে ক্লুসং ওভারের ফলে 
কিম্বা দুইটা হোমোলোগাস নয় এমন ক্লোমোসোমের মধ্যে ক্লাসং ওভারের ফলে 
ডিফিসিয়েল্সি দেখা যায়। 00 27509502718৫-এ রঞ্জনরশ্মর প্রয়োগ 
করে 'ডাঁফাঁসয়োন্স দেখতে পেয়োছলেন। ভুট্টা় আত বেগদনী রশ্মির 
প্রয়োগ করে প্রান্তনয় ঘাটাতি ও রঞ্জনরশ্ম প্রয়োগ করে মধ্যবতর্ণ ঘাটাত 
দেখা যায় (98012 1941, 98017 ও 009) 1948) | রঞ্জনরশ্মির 
(449) প্রয়োগ করে 9৮৪1০ ও 8078) 01948) ভুট্টার 4 স্থানে 
তিনটা হেটারোজাইগাস (ডাঁফিসিয়েন্সি পেয়েছিলেন । এইসব ভিফি সিয়েন্সিব 
€ঘাটাতর) জন্য উত্তিদে আযান্ধোসায়ানিন (272/9/7,) ও ক্লোবোফিলের 
পারমাণ হ্রাস পায় ও কোষের জাবনাশক্তি কমে যায়। রঞ্জনরশ্মির প্রয়োগ 
করে 9501৩: ভুট্টার দশম ক্লোমোসোমের প্রায় এক ষন্টমাংশ ছাড়া একটা 
ঘাটাত ক্লোমোসোম পেয়োছলেন। এইরকমের ক্লোমোসোমধুক্ত হেটারো- 
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জাইগাস ভুট্টার ঘাটতি পরাগরেণু (9০9) পরাগধানী (০7%/9) থেকে 
বের হওয়ার অজ্প পরেই নষ্ট হয়ে যায়। 

80607) (1954) আত বেগুনী রশ্মি (৮ 59124 12)) প্রয়োগ 
করে মধ্যবতাঁ ঘাটতি পেয়োছলেন। বিাভল্ন ধরনের 'বাকরণের প্রভাব 
ভিন্ন ভিন্ন উন্ভিদে আলাদা হয়ে থাকে। 

ড্রসোফিলায় স্যালিভারী গ্র্যান্ডের স্বাভাবিক ও ঘাটাতি ক্রোমোসোমের 
গঠন তুলনা করে সঠিকভাবে অবল-প্ত অণ্চলের অবস্থান নির্পণ করা সম্ভব | 
হেটারোজাইগাস 'ডাঁফাঁসয়েল্সি চিত্র 1098, 70, 1099, 0, ০) প্যাকাটিন 
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£970801)111 ))0০1৫71996+৫6?-এর স্যালিভারী গ্র্যান্ডের কোমোসোমে 
হেটারোজাইগাস মধ্যবতর্ঁ ঘার্টাত। 
₹-তার চিহৃত স্থানে দশ এগারোটা ব্যান্ডের মধ্যবতর্ণ ঘাটাত, 

১--তার চাহুত চ্ছানে দুইটা ব্যান্ডের মধ্যবতর্ঁ ঘাটাত 


অবস্থায় খুব সহজেই বোঝা যায় কারণ অবল,প্ত অংশ ও হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমের স্বাভাবিক অংশের মধ্যে যুগ্মতা হতে পারে না। কিন্তু 
অন্যান্য প্রাণী ও উন্তিদে যেখানে. স্যালিভারণ গ্র্যান্ড ক্লোমোসোমের মত 
বড় ক্লোমোসোম দেখা যায় না সেখানে খুব ছোট ডিফিসিয়েন্সি সাইটোলজিয় 
পদ্ধতিতে ধরা ঘায় না। জেনোঁটিক উপায়ে কেবল এই সব 'িফিনিয়েন্সির 
উপাক্ছাত বোঝা যায়। 
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ৃ £9705০1/11 নী রিনার +ক্লোমোসোমের প্রান্তীয় ঘাটাঁত; 

৮--স্বাভাবিক সু-ক্লোমোসোমের প্রাস্তভাগ, ১ ও *-_ সু-ক্লোমোসোমের 

হেটারোজাইগাস প্রাস্তীয় ঘাটাতি, 
০-_চারটা প্রান্তীয় ব্যান্ডের ঘাটাতি, 
০-__-দশ, এগারটা প্রান্তীয় ব্যান্ডের ঘাটাতি 

যেহেতু 'ডাঁফসিয়েন্দি বা ঘাটতির ফলে জীঁনীয় বস্তুর লোকসান হয় সে- 
জন্য এর প্রভাব জীবের পক্ষে ক্ষাতকর। বিনষ্ট জীনীয় বস্তুর পাঁরমাণ 
ও প্রকৃতির উপর এই ক্ষতির পাঁরমাণ নির্ভর করে। 

ভুপ্রিকেশন (4%/০০2০%) বা দ্বিগণতা 

1919 খুম্টাব্দে 71185 দেখেন যে একটা হোমোজাইগাস 'রিসোসভ 
(৮6055705 বা প্রচ্ছন্ন) জীনযুক্ত 79795011216 72616702459- এ 
রিসোঁসিভ চরিন্র প্রকাশিত না হয়ে ফেনোটাইপে ডমিন্যান্ট (প্রবল) চবিল্ন 
প্রকাশিত হচ্ছে। তান এর কারণ অনুসন্ধান করতে 'গয়ে দেখেন যে এঁ- 
সব ড্রসোফিলায় দুইটা িসোঁসভ জান ছাড়াও 'নার্দন্ট চবিন্রের একটা 
ডমিন্যান্ট জীন রয়েছে। যখন ক্লোমোসোমের কোন অংশ নিয়ামত অংশের 
আতারক্ত থাকে তখন তাকে ডুপ্লিকেশন (28776220%) বা দ্বিগ্ণতা 
বলে অর্থাং ডুপ্লকেশনের ফলে একটা 'ডপ্লয়েড উদ্ভিদ বা প্রাণীতে কোন 
ক্রোমোসোমের একটা অংশ দুইবার থাকবার দেইটা হোমোলোগে) জায়গায় 
তনবার বা তার চেয়ে বেশীবার থাকে। এই আতারক্ত অংশ ক্রোমো- 
সোমের সাথে যুক্ত অবস্থার কিম্বা পৃথক (7729751) অবস্থায় থাকতে 
পারে। 

'দ্বগুণতা বা ডুপ্লিকেশন 'বাভল্ব রকমের হয়। 
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(৫) যাঁদ আতরিক্ত অংশটা যে ক্লোমোসোমের অংশ সেই ক্রোমো- 
সোমেই অনুব্প অংশের পাশে থাকে তবে তাকে ট্যানড্যাম ডুপ্রকেশন 
(6972457 0%17/025০%) বলে। ৪০ ০০1৪ ক্রোমোসোমের ০৫০ অংশটা 
যাঁদ দ্বিগুণ হয ও ৭০৭০ ০৫৪1 ভাবে থাকে তবে এই 'দ্বিগুণতাকে ট্যান- 
ড্যাম ডুপ্লিকেশন বলা হয। ড্রসোফলাব “বাব” (89) চোখ (ঁচন্র 104) 
ও বোমশ পাখা এইরকম "দ্বগুণতার জন্য হয়। 

৮-**প নি 


শু 


/ শ্র৪র৪ ৪ (ও 


৪2 
(৯ * * ০ ৭১০ ৬৬১৯৩ 
ইট &৭৮৯5 ৮২৬ 
০০ 
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চিন্ন 104 
1970৭017/1816, 229107099695-এব সু-ক্রোমোসোমেব 164 অগ্ল 
€চাহত চ্ছান) একবাব থাকলে স্বাভাবিক চোখে, পবপব দুইব র 
থাকলে “বাব চোখ এবং পবপব তিনবাব থাকলে 'বার ডাবল' চোখের 
সৃন্টি হয। নীচে ড্রসোফলাব 'বাভল্ন বকমেব চোখ (স্বভাঁবক, 
“বার' এবং বাব ডাবল') দেখান হযেছে 


(৮) 'বিপবাত ট্যানড্যাম ডুপ্িকেশন (/256788 £০77057 08171808015) 
আগেবটাব মতই কেবল এখানে দ্বিগুণ অংশটা উল্টোভাবে থাকে । ০৭৪ 
যাঁদ অতিবিক্ত অংশ হয তবে বিপরাঁত ট্যানড্যাম ডুঁপ্রকেশন হবে ৪০ ০৫6 
€01£1। বিশেষ ধরনের বিপরীত দ্বিগণতায় একটা মেটাসেন্টিক 
ক্রোমোসোমের দুইটা বাহুই অনুরূপ (৪৪০-০7০7০০৪০7৮৪) হয়। এই- 


ভ্রেেমোলোজেোা আব্বার পারবর্তন £তা 


রকমের আইসো-ক্লোমোসোম সেন্ট্রোমিয়ারের পাশাপাঁশ 'বভাগের ফলে 
সৃম্টি হতে পারে। দ্রসোফিলার যুক্ত-১ ক্লোমোসোম এই ধরনের । 

(০) ভিসপ্লেইসড ডুপ্লিকেশন (৫:9%7205. ৫%%18628০%) বা চ্ানান্ত- 
রিত 'দ্বগুণতায় আতারক্ত অংশটা যে ক্রোমোসোমের অংশ সেখানে না থেকে 
অন্য ক্রোমোসোমে থাকে। যাঁদ 4০০৭৪ ও 1101 দুইটা ক্লোমোসোম হয় 
ও ০৫6 অংশটা আতরিক্ত অবস্থায় থাকে তাহলে স্ছানাস্তারত দ্বিগণতায় ০৫৪ 
অংশটা &1 00617091801) বা 11 6৫01001701১ অবস্থায় থাকতে পারে। 

অসমান ক্রাসং ওভারের জন্য দ্বিগুণতা দেখা যায় (চর 1095)। 7১750101218 
7১210/,09459-এর 0-ক্রোমোসোমে বিভিন্ন রকমের কয়েকটা 'দ্বিগুণতা 
দেখা যায়। ড্রসোফলার ঞ-ক্োমোসোমের 4164 (সোতটা ব্যণ্ডযুক্ঞ) 
অণ্ল আতরিক্ত থাকলে “বার” চোখের (8০7-2%2) সৃষ্টি হয়। স্বাভ।ঁবিক 
পুর্ষ ড্রসোফিলায় 464, অণ্চল একবার থাকে । এই 464 অণ্চল 
দুইবার থাকলে “বার”-পুবূষ এবং তিনবার থাকলে “বাব-ডাবল” (£৫৫- 
৫০1৫) পুরুষের সৃষ্টি হয। “বার”-স্তী ড্রসোফিলায় অসমান ক্রাসং 
ওভারের ফলে স্বাভাবিক কিম্বা “বার-ড'বল” ড্রসোফিলার সৃষ্টি হয়ে 
থাকে (চিত্র 104, 105) । 

11001177600. ভূট্রায় জীন +4£?৮এর দ্বিগ্ণতা দেখেছিলেন। 


“বারা চোখ ভারা টিযারারররারাররারারারাররারারারারারা 
'বার' চোখ ররর] তারার 


“বার ভাব? চোখ ভরা] [| রাঃ 
স্বাভাবিক চো খ গার রোযার 


চিন 105 


দুইটা ক্রোমেসোমের মধ্যে অসমান ক্লাসং ওভারের ফলে 'বার ডাবল" 
(দ্বিগুণ 'বার') ও স্বাভাবক পতনের সৃঘ্টি হয়। 


ভূত্রায় জন ৮৮ হোমোজাইগাস অবস্থয় থাকলে পাতায় বাদামী মধা- 
শিরার সৃষ্টি হয়। এই জীনের আালীল (1/21০) 2%-এর উপাক্ছিতিতে 
পাতার মধ্যশিরা সবুজ হয়। 11901100 দেখেন যে একটা হোমো- 
জাইগাস &?% জাীনযুক্ত ভূটায় (67 ০7) জীন 2%, আতরিক্ত থাকলে 
এ&ঁ উত্তিদের পাতার মধ্যাশরা সবুজ হয়। এর কারণ হ'ল যে একটা 8% 


জীন দুইটা ৮% জীনের উপর ডাঁমন্যাল্ট। ভুট্রার এই আতারক্ত 8%, 
জীনটা একটা ছোট বলয়াকার (%৮) ক্লোমোসোমে থাকে । দেহ কোষের 
মাইটোসিস বিভাগের সময় এই ক্রোমে।সোমের আচরণ অস্বাভাবিক হয়। 
কখনও কখনও এই ক্লোমোসোমটা ল-প্ত হয়ে যায় আবার কখনও বা এদের 
আয়তন পারবার্তত হয়। যেসব চ্ছানের কোষে এ ক্রোমোসোমটা লগত 
হয়ে গিয়েছে সেসব চ্ছানে মধ্যশিরাটা বাদামী হয়। এই বলয়াকার ক্রোমো- 
সোম যদি ভীন্ভদটা খুব ছোট থাকতে নস্ট হয়ে যায় তবে সব পাতায় 
বাদামী মধ্যশিরা দেখা যায়। 

দ্বিগুণতার (4%77/০29%) ফলে যেহেতু ক্লোমোসোমের কোন অংশ আতারল্ত 
থাকে সেজন্য জেনোটক অনুপাত ব্যাহত হয়। তবে ডিফাঁসয়োন্সর 
তুলনায় ভুপ্রকেশন অনেক কম ক্ষতিকর। হোমোজাইগাস অবস্থায় ডুপ্রি- 
কেশন বা 'দ্বগ্ণতা থাকলে, দ্বিগুণ অংশটা খুব ছোট না হলে এঁ জাবের 
বেচে থাকার সম্ভাবনা কম। প্রকৃতিতে সাধারণতঃ ডুপ্লিকেশন বা দ্বিগ্ণত্য 
হেটারোজাইগাস অবম্থায় দেখা যায়। 

ড্রসোফলার স্যালিভারী গ্র্যান্ড ক্লোমোসোমে ব্যান্ডের বিন্যাস থেকে 
দ্বিগ্ণতা সহজেই বোঝা যায়। হ্যাপ্রয়েড উন্ডিদে মায়োসসের যৃশ্মত; 
থেকে দ্বিগুণতার উপাঁন্থাতি বোঝা যায় কারণ কোন অংশ দ্বিগুণ অবন্থায় 
থাকলে এ অংশটা ও অনুরূপ অংশের মধ্যে যূখ্মতা হয়। 

উন্তিদে ঘাটাতি বা 'ছ্বিগণতাযুক্ত গ্যামেট অনুর্বর হয়। 


ইনভারশন (5/১০7507) 


কোন ক্লোমোসোমের একটা অংশ ভেঙ্গে গিয়ে এ অংশটা উল্টোভাবে জোড়া 
লাগলে তাকে ইনভারশন (£%9810%) বলে । সাধারণতঃ একটা ক্রোমোসোমের 
দুই জায়গায় ভেঙ্গে যায় ও মধ্যবতর্ অংশে ইনভারশন হয়। 4807)চ:700র 
ক্রোমোসোমের 47: অংশটা ভেঙ্গে গিয়ে আবার জোড়া লেগে 490. 
চ)০2 ক্লোমোসোম গঠন করতে পারে অর্থাং ইনভারশন হয়। 
সাধারণতঃ ক্লোমোসোমের মধ্যবতর্ঁ অণ্চলে ইনভারশন হয়, ক্লোমোসোমের 
প্রান্তে ইনভারশন সচরাচর দেখা যায় না। 

1921 খম্টাব্দে 505165810 ড্রসোফিলায় প্রথম ইনভারশন দেখতে পান। 
ড্রসোফিলা ছাড়াও অন্যান্য অনেক প্রাণী ও বহ্‌ উীস্তিদ বিশেষতঃ 2%265- 
0278822, 12715» (:0177171011776. 2০%71100) 77215077 ইত্যাদিতে ইনভারশন 
দেখা গিয়েছে। 56915 2%10087-এ ইনভারশন ব্রীজ (76507 
67728) লক্ষ্য করেন। কোন কোন প্রাণী, যেমন, ফাঁড়ঙের (27৫5৩. 
%০%%০) কতকগ্ীল প্রজাতি, এনোফেলিস মশা ইত্যাদিতে সাধারণতঃ 


ক্রোমোসোজের জান্কুীতির পান্ববর্তন 829 


ইনভারশন দেখা যায় না (/1165 1951) । ইনভারশনের ফলে কেবল 
জীনের অবস্থানের পারবর্তন হয় এবং এর ফলে কোন কোন সময় ফেনো- 
টাইপের পারবতন €যেমন বর্ণবৈচিন্র্য বা ১০759০88০) দেখা যায়৷ 

ইনভারশন প্রধানতঃ দুই রকমের হয়--(%) যাঁদ ক্লোমোসোমের একটা 
বাহ্‌তে ইনভারশনটা সীমাবদ্ধ থাকে তবে তাকে প্যারাসেশ্দ্িক ইনভারশন 
(076091500 %529755097) বলে। এই ইনভারশন বেশ দেখা বায়। 
81001177900 ভুট্রায় এবং 70411502097, 50০০০/০১ ও অন্যান্য বিজ্ঞানীগণ 
বাভল্ব জীবে এই ইনভারশন দেখোছলেন। প্যারাসোন্ট্রক ইনভারশন 
থাকলে মায়োসস বিভাগের আযনাফেজে ক্রোমাটিড ব্লীজ (সেতু) ও 
সেন্ট্রোময়ারাঁবহীন অংশ দেখা যায়। 

(৮) যেসব ইনভারশনে সেন্ট্রেমিয়ার অণ্টলও অন্তর্ভূক্ত থাকে তাদের 
পোঁরসপেশ্মিক ইনভ.রশন (7১671691206 £/)678507) বলে। পোঁরসোন্দ্রক 
ইনভারশন প্রাতিসম (5797860) বা অপ্রাতিসম (৫$917877,617041) 
হয়। প্রাতিসম ইনভারশনের ক্ষেত্রে ইনভারশনযুক্ত অণ্চলের মোটাম্াট 
মাঝে সেন্ট্রোময়ার থাকে কিন্তু অপ্রাতিসমস ইনভারশনের ক্ষেত্রে সেন্ট্রো- 
িয়ারটা মাঝে থাকে না। অপ্রাতিসমস পৌঁরসেন্ট্রিক ইনভারশনের জন্যে 
দেহ কোষের ক্লোমোসোমের আকৃতির পাঁরবর্তন হতে পারে €চিন্র 
106) ৷ একটা সমান বাহযুক্ত ৮-অ কীতির ক্লোমোসোমে যাঁদ সেন্ট্রোময়ারের 


/৯7/% 
/ -/৭ 


চিত্র 106 
পেরিসোলন্ট্রক ইনভারশনের ফলে ক্রোমোসোমের আকৃতির পরিবর্তন 
দুইদিকে অসমান দূরত্বে বাহ্‌ দুইটা ভেঙ্গে গিয়ে উল্টোভাবে জোড়া লাগ্গে 
জবে এঁ ইনভারশনের ফলে সম্ট ক্লোমোসোমে সেন্ট্রোমিয়ারটা প্রান্তের দিকে 
থাকবে। আবার একটা ও বা 7 আকৃতির ক্লোমোসোম থেকে পেরিসেন্টিক 


ইনভারশনের ফলে ড-আকৃাঁতির ক্লোমোসোমের সৃন্টি হতে পারে। 





। খডি0 আইনে 


পোঁরসোন্ট্রক ইনভারশনে ক্রাসং ওভারের ফলে মায়োঠসস বিভাগের 

প্রথম মেটাফেজে ক্রোমাঁটিড ব্রীজ ও সেন্ট্রোময়ারাবহীন অংশ দেখা যায় 
না। তবে কোষ বিভাগের পর দুইটা স্বাভাবিক ও দুইটা পরিবার্তত 
ক্লোমোসোম দেখা যায় (চিত্র 101) । শেষোক্ত ক্রোমোসোম দুইট।য় কেন 
অংশের দ্বিগুণতা আবার অন্য অংশের ঘাটতি থাকে। যেসব গ্যামেটে এই- 
রকমের ক্লোমোসোম থাকে তারা অননর্বর হয়। 





১১ এটি 
গু জার আহ গণ হে ওযা বাজ গার ভাত আজ ক ও ক ০ তত জা চে তে ও জে জে তা জজ 
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পেরিসোন্ট্রক ইনভারশনে একটা ক্লাঁসং ওভারের ফলে দুইটা স্বাভাবিক 
ও দুইটা পরিবর্তিত ক্লোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে 


একটা ক্লোমোসোমের দুইটা বা তারচেয়ে বেশী সংখাক ইনভারশন থাকলে 
এঁ ইনভাবশন স্বাধীনভাবে. অন্তভূক্ত ভাবে বা উপরিপন্ন ভবে থাকতে 
পারে। 1010217817৭ ড্রসোফিলাষ বিভিন্ন রকমের ইনভারশনের বর্ণনা 
1দয়েছেন। 

(৫) ৪১০1 ০]। ক্রোমোসোমে ০৫ ও ৫ অংশে স্বাধীন ইনভারশনের 
ফলে 70811) ক্লোমোসোমের সৃন্টি হয়। এই ইনভারশনকে কখনও 
কখনও পাশাপাশি (৫010067) ইনভারশনও বলা হয়। 

(%) ৪০৫ 61£% ক্লোমোসোমে 0০61 অঞ্চলে প্রথম ইনভারশনের 
ফলে ৪2£600£1ঃ ক্রোমোসোমের সৃষ্টি হয়। 6০ অঞ্চলে দ্বিতীয় 


ব্রেমোস্রেছের জাড়াতর পাঁরবর্তন ১] 


ইনভারশল হালে ৪£০০১৪%, ক্রোমোসোম গঠিত হয়। এখানে স্বিতীয় 
ইনভারশনটা প্রথম ইনভারশনের মধ্যে থাকে সেজন্য এইরকমের ইনভার- 
শনকে অন্তর্ভুক্ত ইনভারশন (৮:018024 £/227520%) বলে। 

(4) ৪9০৪, ক্রোমোসোমের ১৫ অণুলে একটা ইনভারশনের 
ফলে & ০০০ ৫ £1) ক্রোমোসোম গাঠত হয়। ০০ অণুলে দ্বিতীয় ইনভারশনের 
ফলে ৪৫০£০8&1) ক্রোমোসোমের সৃম্টি হয়। এই ইনভারশন দুইটা 
ওভারল্যার্পং (92107),79) বা উপরিপন্ন ধরনের । 4)795971,16 
756%4০০৪০%7০-এ এইরকমের ইনভারশন দেখা যায়। কোন ইনভারশন 
হেটারোজাইগোটে ওভারল্যাপং ইনভারশন থাকলে ইনভারশন লুপটা 
(0০০?) জটিল হয় (চিত্র 108)। 


। 13150509০৮1. 
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1 স্বাতাবিক ক্রোমোমোম 


ইনভারশনযুক্ত ক্রোমোসোজ 





[িন্র 108 
উপারপন্ন (০7971417879) ইনভারশন: ক্লোমোসোমের গঠন 
£__-ইনভারশনের আগে, ॥- প্রথম ইনভারশনের পর, 111-- দ্বিতীয় 
ইনভারশনের পর. 1৮ -উপাবিপন্ন ইনভারশন হেটারোজাইগোটের 
মায়োসসে জটিল লুপ বা ফাঁস 


ইনভারশন ছোট বা বড় হয়। 7০7০৮ 1939 খঙ্টাব্দে 707০50%/7812-4 
একটা বা দুইটা ব্যাণ্ডের খুব ছোট ইনভারশন দেখতে প্ন। খ্দব ক্ড় 


892 দাইচোলাজ 


ইনভারশন অনেক সময় ক্লোমোসোমের প্রায় সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্য ধরে বিস্ভৃত 
থাকে। 

হেটারোজাইগাস অবস্থায় ইনভারশন থাকলে মায়োসসে এদের আচরণ 
বিভিন্ন রকমের হয়। 

(৫) ইনভারশনযুক্ত ক্লোমোসোম এবং এর স্বাভাবক হোমোলোগটা 
ইউীনিভ্যালেন্ট (%7/5227) হিসাবে থাকে ও এদের মধ্যে যুগ্মতা হয় 
না। এর ফলে উর্বর গ্যামেটের সৃস্টি হয়। 

(৮) ইনভারশনযুক্ত ক্রোমোসোম এবং এর স্বাভাবিক হোমোলোগটা 
ষৃগ্ম অবস্থান করে তবে ইনভারশন অণ্চল ও স্বাভাঁবক অণ্চলটা যুগ্ম 
অবস্থান করে না। এই অণ্টল দুইটা বিপরীত 'দকে দুইটা ফাঁস 
ৰা /০০ গঠন করে। আ্যানাফেজে ক্রোমোসোম দুইটা নিয়মিতভাবে পৃথক 
হয় ও এর ফলে উর্বর গ্যামেটের সৃষ্টি হয়। 

(০) প্যাকিটনে ইনভারশনষূক্ত ক্লোমোসোম ও এর হোমোলোগাস 
স্বাভাবক ক্োমোসোমের সব অনুরূপ অংশই যুশ্ম অবস্থান করতে চয়। 
স্বাভাবিক ক্লোমোসোমটা একটা লুপ (৫০০%) বা ফাঁস গঠন করে ও ইনভার- 
শনযুক্ত ক্লোমোসোমটা এই লূপের ভিতর একটা পেশ্চান লুপ বা ফাঁসের 
সৃষ্টি করে। এর ফলে ইনভারশন লুপ (%,/67580% 10০?) €চন্র 109) 
গঠিত হয়। ইনভারশন অণ্চলের মধ্যে ক্লাসং ওভার সাধারণতঃ হয় না। 
তবে কখনও কখনও এ অংশে একটা বা একাঁধক ক্লাঁসং ওভার হয়। 
ইনভারশন অংশের দৈর্ঘ্য, অবস্থান এবং এ জীবের ক্লাঁসং ওভার চাঁরন্রের 
উপর ইনভারশন অণ্চলের ক্রাসং ওভারের হার নির্ভর করে। ইনভারশন অংশের 
দৈর্ঘ্য যত বাড়বে এ অণুলে ক্লাঁসং ওভারের সম্ভাবনা তত বেশী হবে। 
হেটারোজাইগ।স প্যারাসেন্টিক ইনভারশনে (৫2120277010 £700151012) 
ইনভারশন লুপের দুইটা ক্লোমাটডের মধ্যে কেবল একটা ক্লাঁসং ওভার হ'লে 
একটা দ্বি-সেন্ট্োমিয়ারযুক্ত বড় ক্রোমাটড ও একটা সেন্দ্রোময়ারাবহীন 
ছোট অংশের সৃস্টি হয়। অন্য দুইটা ক্লোমাঁটড যাদের মধ্যে ক্রাঁসং ওভার 
হয় নাই সেই দুইটা অপারবার্তত থাকে €চিন্র 110) । প্রথম মায়োসিস 
1বভাগের আযনাফেজে ক্লোমাঁটিড ব্রীজ (০7/707,0% ৮7096) বা সেতু 
গ্লাঠিত হয়। সাধারণতঃ এই সেতু ভেঙ্গে গিয়ে দুইটা ভগ্ন অংশ বিপরীত 
মেরুতে যায়। কখনও কখনও ইনভারশন ব্রীজ বা সেতু কোন মেরুতে না 
গিয়ে দুই মেরুর মাঝখানে থাকে ও পরে নণ্ট হয়ে ষায়। অন্যান্য ক্ষেন্রে 
এই সেতু যে কোন একটা মেরুতে যায় ও এইসব ক্ষেত্রে এক বংশ থেকে 
পরের বংশে ইনভারশন ভ্রীজ চ্ছায়শ হয়। ক্াঁসং ওভারের ফলে সম্ট 
সেল্োমিয়ারাবহপন অংশটা পরে নম্ট হয়ে যায়। কোষ বিভাগের পর 





কোমোসোম 
&-__স্বাভাবক ক্রোমোসোমটা লুপের বাইরের 'দকে রয়েছে; 
০-_-লপের ভিতরের দিকে স্বাভাবিক ক্লোমোসোমটা রয়েছে। 


ঈ্র্লটা অপত্য কোষের দুইটাতে স্বাভাবক ও দুইটাতে পারবার্তত ক্রোমো- 
সোম থাকে। 

ইনভারশন লুপে ক্রসওভার তিনটা বা চারটা ক্রোমাঁটডের মধ্যে হলে 
প্যামেটের উর্বরতা কমে যায়। ইনভারশন ল্‌পের চারটা ক্রোমাটিডের মধ্যে 
দুইটা ক্রাসং-ওভার হ'লে আযনাফেজে দুইটা ক্লোমাটিড সেতু ও দুইটা 
জন্ম অংশ অর্থাৎ 172077৮৮ €চন্র 110০) দেখা যায়। প্রথম আযানাফেজে 
দুইটা সেতুই ভেঙ্গে যায়। দ্বিতীয় আযানাফেজ মোটামুটি স্বাভাঁবক হয়। 
ফোধ বিভাগের ফলে সৃষ্ট চারটা অপত্য কোষেই দ্বিগ্ণতা (৫2%:2221108) 
ও ঘারটাত (25/082%০) থাকে। 

ইনভারশন লুপে তিনটা ক্লোমাঁটডের মধ্যে দুইটা ব্লসওভার হ'লে একটা 
কসওভারাবহীন (%০৮০?025০%5) ক্লোমাঁটিড, একটা ব্লসওভার ক্লোমাটিড, 
একটা ছবি সেন্ট্রোমযারযূক্ত সেতু (2197220 €74272) ও একটা সেন্ট্রো- 
ময়ারাবহীন ভগ্ন ংশেব স্াঁষ্ট হয় ঘঁচন্র 1100) । 
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চারটা ক্লোমাটিডের মধ্যে তিনটা ক্লাসং ওভার হ'লে দুইটা দ্বি-সেন্ট্রোমিয়ার- 
যুক্ত সেতু ও দুইটা ফ্র্যাগমেন্টের সৃষ্টি হয় €িন্র 110)। 





3.৪) 
ট$৬ 


চিন 110 
সারার এযারার জরেররজের রাজোেরোর নার 
&-__ ইনভারশন লুপ, ৮, ৫, ৫, -_ইনভারশন লুপের বিভিন্ন স্থানে 
কলঁসং ওভার হওয়ার ফলে নানা রকমের ক্লোমোসোমের সৃষ্টি হয়। 
উপরের চিন্রগৃলিতে প্রথম আযনাফেজ এবং নীচের চিন্রগৃলিতে দ্বিতীয় 
আযনাফেজে ক্লোমোসোমের আচরণ দেখান হয়েছে। ১-__ ইনভারশন 
ল:পের 1 অথবা ৪ চ্ছানে ক্রাসং ওভার হয়েছে, ৫-_ ইনভারশন লুপের 
ও £ গ্ছানে ক্াঁসং ওভারের ফলে গঠিত প্রথম ও দ্বিতীয় আ্যানাফেজে 
ক্রোমোসোমের আচরণ, ০--৪ ও 3 চ্ছানে ক্লাসং ওভারের ফলে স্ট 
ক্লোমোসোমের আচরণ, ৫-_1, ৪ ও 3 স্ছানে ক্রাঁসং ওভারের ফলে 
গঠিত ক্লোমোসোমের আচরণ 


জাইগোটিনে ইনভারশন লুপ ও আযানাফেজে ক্লোমাটিড ব্রীজ ও ফ্যাগ- 
মেন্টের উপাস্াতি থেকে ইনভারশন হেটারোজাইগোট চেনা যায়। তাছাড়া 


ক্লোমোনেদের ভার়াতর পনিবর্তন ১... 


অপ্রাতিসম পেরিসোল্দিক ইনভারশনের ফলে ক্লোমোসোমের আকৃতির পাঁরবর্তন 
'হওয়ায় ইনভারশনের উপাশ্থীত সহজেই বোঝা যায়। কোন ডীস্তদ বা 
প্রাণীতে হোমোজাইগ্রাস ইনভারশন থাকলে দ্রি-সেন্দোময়ারযুক্ত সেতু 
ও ফ্ল্যাগমেন্ট দেখতে পাওয়া যায় না এবং এদের মায়োসিসের আচরণও 
স্বাভাবিক হয়। তবে স্বাভাবিক ডীস্ভদের সাথে ইনভারশন হোমোজাই- 
গোটের কিছ; পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। এখানে ইনভারশনের জন্য 'লিষ্কেজ 
মানচন্র আলাদা হয়, অনেক সময় ফেনোটাইপের পাঁরবর্তনও দেখা যায়। 
ইনভারশন হেটারোজাইগোটে ইনভারশনটা আধাশিকভাবে বা সম্পূর্ণভাবে 
ক্লাসং ওভার বন্ধ করে দেয়। ক্লসওভার হ'লেও যেসব গ্যামেটে ক্রসওভার 
ক্লোমাটিড যায় তারা সাধারণতঃ অনুর্বর হয়। ইনভারশন কখনও কখনও 
সংকরণের পথে বাঁধা হয় ও এইভাবে বিবর্তনকে প্রভাবিত করে। 


প্যান্সলোকেশন (00151902107) 

কোমোসোমের কোন অংশের স্থান বদল বা দুইটা ক্লোমোসোমের মধ্যে 
অংশ বিনিময়কে ট্র্যান্সলোকেশন বলা হয়। 70805 1925 খষ্টাব্দে 
1)70901/812 71214709£5167-এ ট্র্যান্সলোকেশন প্রথম দেখতে পান।॥ 
্্যা্সপলোকেশনের ফলে নানারকমের অস্বাভাবিকতা, অনুর্বরতা, ইত্যাঁদ 
দেখা যায়। 

্্যাপলোকেশন বাভন্ন ধরনের হয়, ঘেমন-_ (৫) সরল (5711) 
ট্র্যাসলোকেশন, (৮) রোসিপ্রোক্যাল (762119021) বা পরস্পর বিনিমেয় 
ট্র্যা্পলোকেশন, (০) শিফট (5/%1) বা একই ক্লোমোসোমের কোন অংশের 
স্থান বদল, (৫) সন্লিবিষ্ট প্র্যাল্পলোকেশন (£%5971597) অর্থাৎ কোমো- 
সোমের মধ্যবতর্ঁ কোন অংশ ভগ্ন হয়ে এ অংশের অন্য ক্লেমোসোমেব 
মধ্যবতরণ কোন স্থানে সংযুক্তি এবং (০) রবার্টসোনীয় (4০827 
$07107) ট্র্যা্সলোকেশন বা কেন্দ্রীয সংযোগ (0676710019207) | 


(৫) লরল ই্র্যান্সলোকেশন 


এইরকমের দ্র্যানদলোকেশনে ক্রোমোসোমের প্রান্তে অংশ ভেঙ্গে গিয়ে 
হোমোলোগাস নয় এমন কোন ক্লোমোসোমের প্রান্তে যুক্ত হয়। একবাঁজ- 
পল্লী উদ্ভিদে এই ধরনের দ্র্যাল্পলোকেশন দেখা যায়। সম্ভবতঃ প্রান্তীয় 
হেটারোক্রোমাটিনের উপচ্ছিতি এই প্রক্রিয়াকে সুগম করে। ক্লোমোসোমের 
কেবল একটা জায়গায় ভেঙ্গে গিয়ে সরল ট্র্যা্দলোকেশন হয়। 
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সৃষ্টি হতে পারে। দ্বিসেন্ট্রোমিয়ারঘুক্ত ক্রোমোসোমটায় সেন্ট্রোমিয়ার দুইটা 
খুব কাছে থাকলে এরা একটা সেন্ট্রোময়ারের মতন আচরণ করতে পারে? 

কেন্দ্রীয় সংযোগের বিপরাঁত প্রক্রিয়া হ'ল কেন্দ্রীয় ফিশন (৮5০) বা 
বিষুক্ততা (৫88০2£9%)। একটা দীর্ঘ মেটাসেন্ট্রিক বা $%-আকৃতির ক্রোমো- 
সোমের সাথে একটা ছোট ক্লোমোসোমের অসমান অংশের প্্যান্সলোকেশনের 
ফলে দুইটা আযাক্রোসোন্ট্রক (৫০০০2%716) বা )-আকৃতির কোমোসোমের (চিত্র 
115) সৃস্টি হতে পারে। এই রকমের ক্ট্যান্সলোকেশনকে বিষনক্ততা (4889৫- 


৬/৬-৬৬ 


চনত 119 


নিতু এরর ই ৯০ বূরবুরীজিনারি, 
অসমান অংশের ট্্যানসলোকেশনের ফলে দুইটা আ্যাক্রোসেন্ট্রক 


97) বা কেন্দ্রীয় ফিশন (০760 788০7) বলে। কোন কোন ডীন্ডিদে ও 
অনেক প্রাণীর বিবর্তনে কেন্দ্রীয় সংযোগ বা কেন্দ্রীয় িশনের ভূমিকা 
উল্লেখযোগ্য । কেন্দ্রীয় সংযোগ এবং কেন্দ্রীয় ফশনের ফলে ক্লোমোসোমের 
আকৃতির এবং কখনও কখনও ক্লোমোসোমের সংখ্যার পাঁরবর্তন হয়। 
্র্যাসলোকেশনের ফলে নূতন ক্লোমোসোমের একটা সেন্টোমিয়ারাবহীন 
ও অন্যটা দ্বিসেন্ট্রোময়ারযুক্ত হ'লে কোষ বিভাগের সময় এদের আচরণ 
অস্বাভাবিক হয় ও এরা সহজেই নষ্ট হয়ে যায়। 

হোমোলোগাস (সমসংস্থ) নয় এমন দুইটা ক্লোমোসোমের মধ্যে ক্লাঁসং 
ওভারের ফলে দ্র্যান্মলোকেশনের সৃন্ট হতে পারে। 

স্বাভাবক উত্তিদ ও প্রাণী গোম্ঠীতে ট্র্যা্পলোকেশন পাওয়া যায় তবে 
এদের সংখ্যা খুব কম। কীন্রম উপায়ে রঞ্জনরশ্ম ও বিভিন্ন রাসায়ানক 
দ্রব্যের প্রয়েগ করে অনেক উন্ভিদে ট্রযান্সলোকেশন পাওয়া গিয়েছে। 
1361106 ও 3191091০5 (1924) ধূতরার বাভল্ল ধরনের ট্র্যান্সলোকেশন 
নিয়ে গবেষণা করেছেন। ট্র্যান্সলোকেশন হোমোজাইগোটে মায়াঁসসের 
আচরণ স্বাভাবিক হয় সেইজন্য ট্র্যা্পলোকেশনের উপক্থিতি সহজে বোঝা 
যায় না। তবে ট্র্যা্পলোকেশনের ফলে 'লঙ্কেজ গ্রুপের (1552096 


ক্লোদোসোদের আকার পারবর্তন 8909 


£7০%) পাঁরবর্তন হয় বলে এইরকমের অস্বাভাবিকতা জেনোটক পরাক্ষা 
থেকে বোঝা যায়। ই্্র্যানসলোকেশন হেটারোজাইগোটের মায়োসিসের 
আচরণ অস্বাভাবিক হয় ও এই সময় ক্ুসাকার (পত্র 111), বলয়া- 
কার ও শঞ্খলাকার (6955, 7270, 0//087) ক্োমোসোম জোট 
দেখা যায়। কোন উত্ভিদে এইরকমের 'বাভন্ন আকৃতির ক্রোমোসোম 
জোটের উপস্থিতি থেকে বলা যায় যে এ উত্তিদটা হ'ল ট্র্যা্দলোকেশন 
হেটারোজাইগোট। 28020 21509107, 0921:960)272 127267070776, 
7212076. 54707207757 ইত্যাদ বিভিন্ন উীন্তিদে মায়োসস বিভাগের 
সময় রিও (%%9) বা বলয়াকার ক্রোমোসোম জোট (চিত্র 114) দেখা 
গিয়েছে। 





চির 114 
027917276  107100717,6-এ  ট্র্যানসলোকেশনের ফলে স্ন্ট 


বলয়াকার ক্লোমোসোম জোট 


ট্্যান্সলোকেশন খুব ছোট না হলে এ অংশে এক বা একাধিক কায়েসমার 
সৃষ্ট হয়। কায়েসমার সংখ্যা ও অবস্থানের উপর মেটাফেজ ক্রোমোসোচে 
আকৃতি নির্ভর করে। প্রত্যেক বাহুতে অন্ততঃ একটা কয়েসমা গঠিত 
হ'লে ও কায়েসমার প্রাস্তকরণ (1277727075197) সম্পূর্ণ হালে 
মেটাফেজে রিও বা বলয় দেখা ঘায় €চিন্র 1150) ৷ কায়েসমার প্রাস্তকরণ 
অসম্পূর্ণ হলে কুসাকৃতির €িন্র 115) ক্লোমোসোম জোট দেখা যায়। 
কোন একটা বাহূতে যাঁদ কায়েসমা গঠিত না হয় তবে চারটা ক্লোমো- 
সোমের একটা শৃঙ্খল (০০%) পাওয়া যায়। 

সাধারণতঃ আযানাফেজে বলয়াকার বা শৃঞঙ্খলাকার ক্লোমোসোম জোটের 


্ 








(7 
[চি 115 


_ দ্র্যান্সলোকেশন হেটারোজাইগোটে দুইটা স্বাভাবিক ও দুইটা 
পরিবার্তত ক্লোমোসোম, 

-__ডিপ্লোটিন অবস্থায় প্রত্যেক ক্লোমোসোমে দুইটা ক্লোমাঁটিভ 

থাকে। এখানে বাঁভল্ন ক্লোমাটিডের মধ্যে কয়েকটা কায়েসমা গাঠত 


হয়েছে, 

০_ মেটাফেজ অবস্থা কাষেসমাব প্রান্তকরণ সম্পূর্ণ হ'লে একটা 
বলয় বা রিও দেখা যায়। 

একটা ক্লোমোসোম এক মেবুতে ও তাব পাশের ক্রোমোসে'ম বিপরীত 
মের্তে পর্যায়ক্রমে যায। এব ফলে একটা মেরূতে দুইটা স্বাভাবিক 
ক্রোমোসোম ও অন্য মেবুতে দুইটা ভ্্যান্দলোকেশনযুক্ত ক্রোমোসোম থকে 
(চিত্র 116৯) । এখানে অপত্য কোষ দুইটাব কোনটাতে ক্রেমোসোমের কোন 
অংশের ঘাটতি বা 'দ্বিগণতা না থাকায় গ্যামেটগীল উর্বর হয় এবং এদের 
সমতাপূর্ণ বা সৃষম (০০/০৮০০) গ্যমেট বলা হয়। 
এছাড়া কোন কোন সময পাশাপাশি ক্লোমোসোম একটা মেরুতে যেতে 
পারে। &, 7, ০১৭. চাবটা ক্লোমোসোমের &, ০ স্বাভাবিক ও (১, ৫ 
্র্যাসলোকেশনবুক্ত ক্রোমোসোম হ'লে আযনাফেজে ক্লোমোসোমগ্যালর বন্টন 
বিভিল্ন রকমের হতে পারে। 


ক্লোমালোদ্ে জাক্কাতর পারবর্তন 841 
(৫) ৪» ৫ একমের্্‌তে এবং ৮, ৫ অন্য মেরুতে গেলে সুবম গ্যামেট 


তৈরণ হয় €চত্র 1169) । 
(%) পাশাপাঁশ দুইটা ক্লোমোসোম অর্থাৎ ৪, ১ একটা মেরুতে এবং 


০, ৫ অন্য মেরুতে যেতে পারে (চিত্র 116) । 








সহ গযামেট সমভাবিহীন গ্যামেট 
বীচ না 


চিত্র 119 
আনাফেজে বলয়াকার ক্লোমোসোম জোটের 'বাভন্ন রকমের 


(৮4) ৮, ০ একটা মেরুতে এবং ৪, ৫ অন্য মেরুতে যেতে পারে €চিন্র 
1162) । 
শেষোক্ত দুইটা উপায়ে সৃষ্ট গ্যামেটগুল অনূর্বর হয় এবং এদের সমতা- 
6 
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বিহীন (বা &১৫০75০5) গ্যামেট বলা হয়। এইভাবে সম্ট প্রত্যেক 
গ্যামেটেই ক্লোমোসোমের কোন অংশের ঘাটাতি আবার অন্য কোন অংশের 
দ্বিগণতা থাকে। 

আ্যনাফেজে ক্রোমোসোমের বন্টন যদচ্ছভাবে হ'লে কেবল এক তৃতাঁয়াংশ 
গ্যামেট €$ ধরনের ) উর্বর হয়। তবে ভুট্টা এবং দ্রসোফিলার গবেষণা 
থেকে দেখা গেছে যে আ্ানাফেজের বন্টন এমনভাবে হয় যাতে বেশশ 
সংখ্যায় উর্বর গ্যামেট তৈরী হতে পারে। ট্র্যা্সলোকেশনের ফলে স্স্ট 
বলয়টা (৮৮) যত নমনীয় হবে ততই পর্যায়ক্রমক পৃথকটকরণের 
সম্ভাবনা বাড়বে। আনাফেজে ক্লোমোসোমের বন্টন ক্রোমোসোমের দৈর্ঘ্য, 
টর্যাসলোকেশনের চ্ছান, কায়েসমার সংখ্যা ও অবস্থান, কায়েসমার প্রাস্তকরণ 
প্রভৃতির উপর নির্ভর করে। 

্র্যাপলোকেশন হেটারোজাইগোটে স্ব-পরাগযোগ হলে তন রকমের 
উত্তিদ 1:8:1 অনুপাতে পাওয়া যায়। এই উীস্তিদগ্লি হ'ল যথাক্রমে 
্র্যাদলোকেশনবিহীন স্বাভাবক হোমোজাইগোট, দ্র্যা্সলোকেশন হেটারো- 
জাইগোট এবং দ্র্যা্দলোকেশন হোমোজাইগোট। প্রথম ও তৃতীয় ধরনের 
উদ্ভিদের মায়োসসের আচরণ স্বাভাবিক হয় ও ফলে উদ্ভিদটা উর্বর হয়। 
দ্বিতীয় ধরনের ডউীন্ডিদের মায়োসিসে বলয়াকার, শৃঞঙ্খলাকার বা নুাকীতির 
ক্রোমোসোম জোট দেখা যায় ও এরা আধাঁশকভাবে উবর। 

1901276, 06০70111025 1%5167751226077£0, 72225021812, 25 


8০27, 22৫ প্রভাতি 'বাভন্ন উদ্ভিদে এবং ফাঁড়ং ও অন্যান্য প্রণীতে 


ট্্যা্সপলোকেশন দেখা গিয়েছে। 7319165916০ ধুতরায় 'বাভল্ন ধরনের 
ট্্যানসলোকেশন দেখতে পান। ধুতরার ক্রোমোসোম সংখ্যা হ'ল ৪0 181 


এই বার জোড়া ক্লোমোসোমের প্রত্যেকটাকে দুইটা সংখ্যা দিয়ে চাঁহত 
করা হয় (18, ৪4, ৮6, 7-৪, 9-10, 1]. 18, 13 1% 15716, 
17--18, 109--20, 2122, 22724) 112006270 5667/0157-এর 
€ধূতরা) যেসব 'বাঁভল্ন রকমের গাছ দেখতে পাওয়া যায় তাদের “প্রাইম 
টাইপ” ৫272 182৫) বলে। প্রাইম টাইপ থেকে একটা ট্র্যান্সলো- 
কেশনের মাধামে সৃষ্ট উীন্তিদকে “উদ্ভূত প্রাইম টাইপ” (০276৫ 77778 
29) বলে। দুই বা তারচেয়ে বেশী সংখ্যক দ্র্যাসলোকেশনের ফলে 
সৃষ্ট উন্তিদকে সেকেন্ডারী টাইপ (5200%227 £)৪) বলা হয়। 
প্রাইম টাইপ একে"র মায়োসিসৈ বার জোড়া স্বাভাবিক ক্লোমোসোম 
খাকে। প্রাইম টাইপ এক এবং দুইয়ের মধ্যে সংকরণ করলে সংকর উদ্ভিদের 
প্রথম মায়োসিস বিভাগের সময় দশ জোড়া ক্রোমোসোম বাইভ্যালেন্ট গঠন 
করে ও বাকণ চারটা ক্লোমোসোম একটা বলয় (%9) গঠন করে। “প্রাইম 


ক্লোদোসোচের জাড়দির পরিবর্তন 845 


টাইপ দুইয়ের” দুইটা ক্রোমোসোমের মধ্যে ট্র্যান্সলোকেশন হওয়ার ফলে 
এরা প্রাইম টাইপ একের ক্লোমোসোম থেকে আলাদা হয়। 1 ৪ ও 11-_ঠ৪ 
ক্লোমোসোমের 2 ও 15 প্রাম্ত দুইটার মধ্যে ট্র্যান্দলোকেশনের ফলে 118 এবং 
17--& ক্লোমোসোমের সৃষ্টি হয়েছে। প্রাইম টাইপ এক ও দুইয়ের থেকে সষ্ট 
সংকর ভীন্ডদের বলয়াকার ক্লোমোসোম জোটটা চিন্ন 1178-তে দেখান হয়েছে। 
প্রাইম টাইপ দইয়ের মায়োসিস বিভাগের সময় কোন 'রিঙও পাওয়া যায় না 
অর্থাৎ এই ডীন্তিদটা হ'ল প্্যান্সলোকেশন হোমোজাইগোট (8০75519০060 
10709502709) | 

প্রাইম টাইপ তিনের মায়োসসেও ক্লোমোসোমগ্ীল যুগ্ম অবস্থান করে। 
এই উত্ভিদের সাথে প্রাইম টাইপ একের সংকরণ করলে দশটা বাইভ্যালেন্ট 
ও চারটা ক্লে/মোসোমের একটা রিঙ পাওয়া যায়। সুতরাং প্রাইম টাইপ 
তিন হ'ল ট্্যান্পলোকেশন হোমোজাইগোট। প্রাইম টাইপ দুই ও তিনের 
্র্যা্সলোকেশনটা এক কিনা দেখবার জন্য এই দুইটা উীন্তিদের মধ্যে সংকরণ 
করা হয়। এই সংকর উীন্ভিদের মায়োসসে আটটা বাইভ্যালেন্ট ও চারটা 
ক্রোমোসোম দিয়ে তৈরী দুইটা রঙ দেখা যায়। সুতরাং প্রাইম টাইপ দুই 
ও তিনের ট্র্যান্সলোকেশন দুইটা আলাদা । পরীক্ষা করে দেখা গিয়েছে 
ষে প্রাইম টাইপ তিনের পাঁরবার্তত ক্রোমোসোম দুইটা হ'ল 11-&1 এবং 





চি 117 
ধূতরায় বাভন্ন ক্লোমোসোমের মধ্যে ট্র্যাসলোকেশনের ফলে গাঁঠত 
বলয় (৮79); &--1--% এবং 1718 ক্রোমোসোম' দুইটার মধ্যে 
হয়েছে, 
০--11--12 ও &1--%2 ক্লোমোসোমের মধ্যে ট্র্যা্সলোকেশন হয়েছে 


1৯--৪। প্রাইম টাইম তিনের সাথে প্রাইম টাইপ একের সংকরণের ফলে 
সৃষ্ট সংকর উদ্ভিদের মায়োসসের বলয়টা চিত্ত 117 অনুযায়ী হয়। 


844 ৬১. 


প্লাইম টাইপ এক এবং সেকেন্ডারী টাইপ চুয্লানব্বইয়ের মধ্যে সংকরলের 

ফলে সৃষ্ট সংকর উন্তিদের মায়োদসে নয়টা বাইভ্যালেন্ট ও ছয়টা ক্রোমো- 
সোমের একটা রিঙ পাওয়া যাক্স। পেকেন্ডার টাইপ 94 স্র্যান্দলেো- 
কেশনের ফলে সম্ট ক্রোমোসোমগ্াল হ'ল 1-14, 2৪-18 ও 17--8 
অর্থাৎ এখানে দুইবার ছ্র্যা্সলোকেশন হয়েছে। এই তীন্তদের সাথে 
প্রাইম টাইপ (75752 2872) একের সংকরণের ফলে সৃষ্ট উীষ্চদের 
মায়োসিসে ছয়টা ক্লোমোলসোমের রি (চিত্র 118) পাওয়া যায়। 


1% 58 





গর 





5? 1? 


চন 118 


ধূতরার 'বাভন্ন ক্লোমোসোমের (1--, 1314, 17-18) মধ্যে 


প্রাইম টাইপ দুই ও চুরানব্বইয়ের মধ্যে সংকরণের ফলে সৃষ্ট উদ্ভিদের 
মায়োসিসে দশটা বাইভ্যালেন্ট ও চারটা ক্লোমোসোম দিয়ে গঠিত একটা 
রঙ পাওয়া যায়। 

প্রাইম টাইপ তিন ও চুরানব্বই থেকে সৃষ্ট সংকর উল্ভিদের মায়োসিসে 
সাতটা বাইভ্যালেন্ট, একটা চার ক্োমোসোমের রিঙ ও একটা ছয় ক্রোমো- 
সোমের 'রিঙ (চিন্তর 119) পাওয়া যায়। ধূতরায় কায়েসমার প্রাস্তকরণ 
(£571772701852410?) প্রায় সম্পূর্ণ হয় বলে আনাফেজে বলয়াকার ক্লোমো- 
সোম জোটের একটা ক্রোমোসোম এক মেরুতে ও তার পাশের ক্রে'মোসোমটা 
বিপরীত মেরদতে পর্যায়ক্রমে যায়। এইজন্য গ্যামেটগুলি উর হয়। 
সূতরাং সংকরণ করে কোন উদ্ভিদের ট্রাযাম্সলোকেশনকে চেনা সম্ভব। 
হোমোলোগাস নয় এমন দুইটা ক্লোমোসোমের মধ্যে একটা ট্র্যান্সলেফেশন 
হ'লে একটা চার ক্রোমোসোমের রিও তৈরশ হয়। এই ট্র্যাসলোকেশনবূক্ত 


ক্লোদোসোমের আনত পারবর্তন £%5 


ক্লোমোসোমের সাথে অন্য আরেকটা ক্রোমোসোমের দ্র্যা্সলোকেশন (দ্িতণয়) 
হ'লে একটা ছয় ক্োমোসোমের (চন) রিঙের সৃষ্টি হয়। এই ট্র্যান্স- 
লোকেশনযুক্ত ক্রোমোসোমের কোনটার সাথে আরেকটা ক্রোমোসোমের 
তৃতীয় ট্র্যা্সলোকেশন হ'লে আট ক্োমোসোমের রিও বা বলয়ের 
সৃস্টি হয়। এইভাবে অনেকগুলি ট্্যা্পলোকেশন হ'লে কোষের 
সব ক্লোমোসোম দিয়ে তৈরী একটা বড় "রঙ পাওয়া যায় ও 
এটাকে ট্র্যা্সলোকেশন কমপ্লেক্স (20751000501 6০7122) বলে। 
21080 08960107-এ (8 5 1) এটা ক্লোমোসোম দিয়ে তৈরী একটা 
(রঙ বা বলয় পাওয়া শিয়েছে। 

080/97৫-এ ৩৮০০৪ 'বাভন্ন ধরনের দ্র্যা্সলোকেশন পেয়োছিলেন। 
(9. £%০9%8৮-র ক্লোমোসোম মংখ্যা হ'ল £০-14। এখানে মায়োসিসে 
সাতটা বাইভ্যালেন্ট দেখা যায়। ০9%০৮৪-র অন্যান্য প্রজাতিতে চারটা 
ক্োমোসোমের রিও থেকে আরপ্ভ করে চোদ্দটা ক্োমোসোমের রিওও দেখতে 
পাওয়া যায় €চন্র 114) | 





চিন্ন 119 


ধূতরায় বিভিন্ন ক্লোমোসোমের মধ্যে দ্রযা্সলোকেশনের ফলে স্জ্ট 
একটা ছয়টা ক্রোমোসোম ও আরেকটা চারটা ক্রোমোসোম দিয়ে গঠিত 
বলয় 


অবস্থানের প্রভাব (08510 9190) 


1985 খূঙ্টাব্দে 1)705977//4-র “বার” (8০) চারঘ্লের উপর গবেষথা 
করে ৮8:6%82৮ অবশ্থানের প্রভাব বা 2০56০ 909০ প্রথম লক্ষ্য 
করেছিলেন। এর পর 'বাতল্ন বজ্ঞানখগণ 39108079080 (7০6জাও ৪৩, 


846 মাইটালাজ 


8], 2, 55) 00655 249, 1৮4) 156), 08704829 (0919526 47) 
এবং ভুট্রায় (1100110600% 51, 158) অবস্থানের প্রভাব লক্ষ্য করেছেন। 

ট্র্যা্দলোকেশন কিম্বা ইনভারশনের ফলে ক্লোমোসোমীয় পদার্থের কোন 
লাভ বা লোকসান হয় না। এই ধরনের পাঁরবর্তনের ফলে কেবল কোন 





চন 180 
দুইবার ট্র্যান্সদলোকেশনের ফলে একটা ছয়টা ক্রোমোসোম দিয়ে গাঠত 
বলয়ের সৃন্ট হয়েছে। এই বলয়টা পরে পেশচয়ে যাওয়ার ফলে 
পর্যায়ক্রমক পৃথকীকরণের সুবিধা হয়েছে। 

কোন জানের পানর্বিন্যাস হয এবং এজন্য কখনও কখনও ফেনোটাইপের 
(0/27,০079) পরিবর্তন হয়। এই পাঁরবর্তনকে অবম্থানের প্রভাব বা 
পোজিশন এফেন্ বলে। প্রত্যেক জীন প্রাতবেশশ জানের সাথে একটা 
ভারসাম্য বজায় রেখে চলে। জনের বিন্যাসের কোন পাঁরবর্তন হ'লে 
এই ভারসাম্য ব্যাহত হয় ও কখনও কখনও ফেনোটাইপের পারবর্তন 
দেখা যায়। সতরাং ফেনোটাইপ কেবল জনের প্রকাতির উপর নির্ভর 
করে তাই নয় জনের অবশ্থানও ফেনোটাইপকে প্রভাবিত করে। 


ক্রোমোসোছের জান়্াতর পারবর্তন 847 


যাঁদ কোন স্তী ড্রসোফিলার দুইটা সু-ক্রোমোসোমের প্রাতাটিতে একটা 
16 অংশ থাকে তবে এঁ ড্রসোফিলার চোখ সাধারণ হয়। পুরুষ দ্রসো- 
ফিলায় একটা “2-ক্রোমোসোম থাকে ও এ ক্রোমোসোমে বাঁদ দুইটা 164 
অংশ থাকে তবে “বার-চোখের” (5০7-9%9) সান্ট হয়। সুতরাং যাঁদও 
দুইটা ক্ষেত্রেই 16 অঞ্চল দুইবার আছে কিন্তু এদের বিন্যাসের 'বাঁভন্নতার 
জন্য ফেনোটাইপের পার্থক্য দেখা যাচ্ছে। কোন ড্রসোফিলায় একটা ১ু- 
ক্রোমোসোমে পরপর তিনবার 164 অংশ থাকলে “বার-ডাবল” (৮%- 
2০%০5) চোখের সৃভ্টি হয়। অন্য '১ক্কে'মোসোমে যাঁদ একটা 164 
অংশ থাকে তাহলেও “বার-ডাবল” চোখের সৃষ্টি হয়। একই সংখ্যক 
অর্থাৎ চারটা 864 অণ্চল হোমোজাইগাস অবস্থায় থাকলে বার-ডাবল 
চোখের সৃজ্টি হয় না। সুতরাং ড্রসোফলায় 164 অণ্চলের অবস্থান 
ফেনোটাইপকে প্রভাবিত করে (চন্র 11) । 


ঠ € ক 


164৯ 
বধ 


স্বাত্তা বিক “যায চোখ 'বার' চোখ “বার ভাষজ' 
চোখ চাখ। 


চিন 1৫1 
ড্রসোফিলায় 2-ক্রোমোসোমে 164 অণ্চল একবার থাকলে স্বাভাবক 
চোখ, পরপর দুইবার থাকলে বার, চোখ এবং পরপর তিনবার 
থাকলে 'বার-ডাবল' চোখের সৃষ্টি হয় 


স্বাভাবিক ও রোমশ পাখাযুক্ত (/27% ৮9) ড্ুসোরফিলার উপর 
পরীক্ষা থেকেও অবস্থানের প্রভাব বোঝা যায়। সু-ক্রোমোসোমের একটা 
ব্যান্ডের দ্বিগুণতার জন্য রোমযুক্ত পাখার সৃন্টি হয়। ১-ক্রোমোসোমে 
'না্দস্ট ব্যাপ্ডটা একবার থাকলে পতঙ্গটার পাখায় রোম থাকে না। স্ল্লী 
পতঙ্গের দুইটা স-ক্লোমোসোমের প্রত্যেটাতে এঁ ব্যাপ্ডটা একটা করে 
' অর্থাৎ মোট দুইটা) থাকলে এঁ দ্রসোফিলার পাখা স্বাভাবিক হয়। কিন্তু 


০ লাইটোলাজ 


পদার্থ তৈরী করার ক্ষেত্রে এক একটা ধাপের নিদেশ করে। একটা ক্রোমো- 
সোমে সব ডমিন্যান্ট আযালীলগ্যলি (44: 245) থাকলে 'নারদ্ট পদার্থের 
উৎপাদন স্বাভাবিকভাবে হয়। কিন্তু কোন একটা জীন যাঁদ 'রসোসভ 
অবস্থায় থাকে (1৫2 £%) তবে এঁ পদার্থের উৎপাদন ব্যাহত হয় এবং 
এর ফলে রিসেসিভ চরিন্র প্রকাশিত হয়। 

অবস্থানের প্রভাব বা পোজিশন এফেব্রের কারণ সদ্বন্ধে দুইটা মতবাদ 
আছে। 

(1) 100177055 ও 9০৮৮০০৮০এর (1944) আকাতির মত (524০68741 
//10/,698) অনুসারে জীনের অবস্থানের পারবর্তনের ফলে তাদেৰ 
কাজের পারবর্তন হয় ও শেষে ফেনোটাইপের পাঁরবর্তন হয়। এই পাঁর- 
বর্তন প্রত্যাবর্তনীয় (66267520912) । 

(8) দ্বিতীয মতবাদ হ'ল ৪১৪16৮৪:৮-এর (198) গাঁতশক্তির 
(//9০) মত। 9/0::6৮০)৮এব মত অনুসারে দুইটা প্রতিবেশী 
জানের প্রভাবে সৃষ্ট পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া হয়। কিন্তু জীনেব 
অবস্থানের পবিবর্তন হ'লে এই বিক্রিয়া যথাযথভাবে হ'তে পারে না এবং 
ফেনোটাইপে এর প্রভাব পড়ে । 1,০%19-ও (1951, 1958) এই মতের সমর্থন 
কবেছেন। 


দ্বাদশ অধ্যায় 


প্রেগন্পোক্পোহ আঅংখ্যাল পন্তিষতন ও পঙ্গিলক্পেডি 
(60110910161) 


ক্রোমোসোম সংখ্যার পাঁরবর্তনকে প্রধানতঃ দুইটা শ্রেণীতে ভাগ করা 
হয়েছে। 

(৫) যেসব জাবের দেহ কোষের ক্রোমোসোম সংখ্যা এ প্রজাতির মূল 
সংখ্যার (6৫56 77566) যথাযথ গুণফল হয় তাদের ইউপ্রয়েড (271010) 
বলে। যেমন, কোন প্রজাতির বোসিক সংখ্যা 9 হ'লে ইউপ্রয়েডের ক্লোমো- 
সোম সংখ্যা 18 (ট্রপ্রয়েড), 24 (টেট্রাপ্রয়েড), ৩0 €পেন্টাপ্লয়েড) ইত্যাঁদ 
হয়ে থাকে। ইউপ্রয়েড জীবকে পলিপ্রয়েড বলা হয়। প্রাণীর তুলনায় 
উন্তিদে অনেক বেশী পলিপ্লয়েডি দেখা ধায়। 

(০) যেসব জীবের দেহ কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যা এ প্রজাতির বোঁসক 
সংখ্যার যথাষথ গুণফল হয় না তাদের আযানইউপ্লয়েড (০79%1০৫) বলে, 
অর্থাং বোসক সংখ্যা € হ'লে আযানইউপ্রয়েডের ক্রোমোসোম সংখ্যা 10--11, 
1917, 1989, £--%9 ইত্যাঁদ হয়। আ্যানইউপ্রয়েড জীবকে 
হেটারোপ্রয়েড (7০9০201০%2) বা আঁনয়ামত পালপ্রয়েড (15016 
701/7194) বলা হয়। কোন জীবের ক্লোমোসোম সংখ্যা ডিপ্রয়েড, 
টরিপ্রয়েড, টেট্রাপ্রয়েড ইত্যাদির চেয়ে কিছু বেশ'ী হ'লে তাদের হাইপারপ্রয়েড 
//7971০) এবং এ সংখ্যার চেয়ে কিছু কম হ'লে তাদের হাইপোপ্পয়ে 
(%/7০719) বলে। যাঁদ 'ডিপ্রয়েড সংখ্যা 8 ও ট্রিপ্রয়েড সংখ্যা 12 
হয় তবে 9--11 ক্রোমোসোম সংখ্যাযুক্ত উদ্তিদকে হাইপারাডিপ্রয়েড কিম্বা 
হাইপোররপ্রয়েড বলা হয়। 

পলিপ্লয়েডকে কখনও কখনও প্রাইমারী ও সেকেম্ডারী এই দুইটা 
শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। যেসব পালপ্রয়েড কোন জীবের ক্রোমোসোম 
সংখ্যা দ্বিগুণ হওয়ার ফলে সরাসাঁর গঠিত হয় তাদের প্রাথমিক বা প্রাইমারী 
(27%507) পাঁলপ্রয়েড বলে এবং এইসব জীবে জৌড় সংখ্যক জীনোম 
থাকে। যেসব পালিপ্রয়েড দুইটা জীবের মধ্যে সংকরণের ফলে গঠিত 
হয় তাদের সেকেন্ডারী পিপ্লয়েড বলে, যেমন, একটা 'ডিপ্রয়েড জীবের 
কোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে প্রাইমারী পালপ্রয়েড (এক্ষেত্রে 40) জীবের 
সৃষ্ট হ'ল, এর সাথে আরেকটা ধঁডপ্রয়েডে জীবের সংকরণের ফলে 
সেকেন্ডারণ পালিপ্রয়েড (এক্ষেত্রে 80) জব গঠিত হতে পারে। 


2 লাইচোলজি 


ইউপ্লয়েড (6%7/9:) 


কোন জাবে বাভল্ন ধরনের ক্রোমোসোম কেবল একটা ক'রে থাকলে 
(অর্থাৎ একটা জীনোম বা ক্রোমোসেঘ সেট) এ জাবকে হ্যাপ্রয়েড জীব 
বলে। হ্যাপ্লয়েড জীব হেমিজ'ইগাস (9788%9০%5) | যেসব জীবের 
কোষে 'বাভন্ন রকমের ক্রোমোসোম প্রত্যেকটা দুইটা করে থাকে তাদের 
ডিপ্লয়েড (87) বলে। ডিপ্রয়েড ডীন্তদ বা প্রাণীর দুইটা জশনোম একই 
রকম বা আলাদা হয়। দুইটা জানোমের মধ্যে পার্থক্য থাকলে এঁ ডী্ভুদকে 
'ডিপ্লয়েড সংকর (71৫) উীন্তদ বলে। কোন জীবের কোষে [তিনটা 
জশনোম থাকলে তাদের ট্ট্রপ্লয়েড (50) বলে। একইভাবে চার, পাঁচ, ছয়, 
আডটা জাীনোমযুক্ত প্রাণ বা উীন্তিদকে যথাক্রমে টেট্রাপ্লয়েড (40), পেন্টা- 
প্রয়েড (57), হেক্সাপ্লয়েড (677) এবং অক্টৌপ্লয়েড (৪8০) বলে। 

ইউপ্রয়েড প্রধানতঃ দুই রকমের হয়। যেসব ইউপ্রয়েডের জীনোমগ্াল 
একই রকম হয় তাদের অচৌপাজিপ্লয়েড (০০০1/198) বলে। 4, 
একটা জীনোম হলে, অটোদ্রপ্রয়েড (৫৮/০/8%১1০59) 44১, অটোটেস্রা- 
প্রয়েড (6%/0/2/011912) 4১১4৫ হবে। কোন ইউপ্রয়েডে শবাভন্ব 
ধরনের জীনোম থাকলে তাদের আ্যালোপলিপ্রয়েড (০/1০7০1/01) বলে। 
যাঁদ একটা জীনোম “4 ও অন্য আরেকটা জীনোম “9 হয় তবে 245 
জীনোমযৃক্ত উীন্তদকে আ্যালোটেন্রীপ্রয্েড (21195707980) বলা হয়। 
সংকরণের (//670850%607) ফলে ন্যালোপালপ্রয়েড জীবের সূম্টি 
হয়। 

পলিপ্রয়োডর ফলে উদ্ভিদে কিছ? পরিবর্তন দেখা যায়। পলিপ্রয়েড 
ডিপ্লয়েডের তুলনায় বড়, সবল হয়; এরা ক্রোমোসোমের ঘাটাঁতি অনেক 
বেশী সহ্য করতে পারে এবং পাঁরবেশের পরিবর্তনের সাথে সহজেই 
মানিয়ে নেয়। পলিপ্রয়েডর ফলে অনেক সময় আতিকায় (927) ডীন্তিদের 
সৃষ্টি হয়। খুব বড় টেট্রাপ্রয়েড 47£517717787%, 470078/05, 2010649 
78 ইত্যাদি (চিন্ন 183) দেখা গিয়েছে। 


হ্যাপ্রয়েড (7০771020-7) 


নিম্নশ্রেণীর উীন্তদের দেহ সাধারণতঃ হ্যাপ্লয়েড হয় অর্থাৎ এই উীঁ্ডিদ- 
গুলি হ'ল গ্যামেটোফাইট বা লিঙ্গধর উদ্তিদ। কোন কোন পতঙ্গের 
পুরুষ হ্যাপ্য়েড হয়, যেমন-মৌমাছি। এইসব জাঁবে হ্যাপ্নয়েড অবস্থার 
জন্য কোন অস্বাভাবিকতা দেখা যায় না। এখানে প্রথম মায়োদিস 'বভাগ 
হয় না। কিন্তু দ্বিতীয় বিভাগ নিয়মিতভাবে হয় ও গ্যামেট তৈরণ হয়। 
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ডিপ্লয়েড (80 5 88) এবং টেট্রাপ্য়েড (20578) আঙ্গুর 


স্বাভাবিকভাবে ডিপ্রয়েড জীব কোন কারণে হ্যাপ্য়েড হ'লে, & অবস্থাষ 
তারা মাঁনয়ে নিতে পারে না। এদের মায়োসস খুব অনিয়মিত হয়; 
জ।ইগোটিনে ক্রোমোসোমগুলিব মধ্যে যৃগ্মতা না হওযায় আযানাফেজে যে 
কোন কোমোসোম যে কোন মেবুতে যায। এর ফলে গ্যামেটে কোমো- 
সোমেব ঘাটাঁত থাকে ও এইসব জাব অনূর্বর হয়। তবে কোন সময 
আযনাফেজে সব ক্রোমোসোমগ্যালই একটা মেবুতে গেলে হ্যাপ্লয়েড গ্যামেটের 
সৃষ্টি হয়! এইবকম দুইটা গ্যামেটের মিলন হ'লে স্ব'ভাবিক ভিপ্লয়েড 
উদ্ভিদের সৃষ্টি হয়ে থাকে। কখনও কখনও হ্যাপ্রযেড উীন্তদেব কোন 
কোন ক্লোমোসোমের মধ্যে যৃখ্মতা দেখা যায়। $০79/%7,-এর হ্যাপ্নযেড 
উদ্ভিদের মায়োসিসে 1-_৪টা বাইভ্যালেন্ট (০£৫12) পাওযা গিয়েছে। 
?7850875 ?0706060%78-এর হ্যাপ্লয়েড উন্তিদের ডায়াকাইনোৌসসে সব 
কিম্বা কতকগুলি ক্লোমোসোম পরস্পর যুক্ত হয়ে শৃঙ্খল (6%%%) গঠন 
করে কিন্তু এখানে ক্লোমোসোমগ্যালর মধ্যে যুগ্মতা কেবল দুই শতাংশ 
ক্ষেতে দেখা গিয়েছে। 
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হ্যাপ্লয়েড জীব ডিপ্লয়েডের তুলনায় ছোট, দুর্বল, অপারণত হয় ও 
বেশী দিন বশচে না। 

বাভন্ন উপায়ে হ্যাপ্লয়েড জীবের সাঙ্ট হয়। ৫৫) আনধিক্ত অর্থাং 
ফার্টিলাইজেশন হয় নাই এমন ডিম্বাণ্থ থেকে (৮) কিম্বা আনাষক্ত শবক্রাণ্‌ 
(স্পার্ম) থেকে হ্যাপ্য়েড জীবের সৃষ্টি হতে পারে। হঠাৎ পাঁরবেশের 
পারবর্তন হলে হ্যাপ্রয়েড প্রাণী গঠিত হয়ে থান্কে। 
170018/1590107,270 77 0709%7% 2410012,:£১119%:7% 11015778, 
£00 8, 2%5027 51905 প্রভৃতি অনেক উীন্তিদের হ্যাপ্নয়েড সদস্য 
পাওয়া গিয়েছে। কোন হ্যাপ্রয়েড উষ্ভিদের উপর গবেষণা করে এ উত্ভিদের 
বেসিক বা মূল ক্রোমোসোম সংখ্যা সম্বন্ধে ধারণা করা যায়। হ্যাপ্রয়েডের 
মায়োসসে যৃশ্মতা দেখা গেলে বোঝা যাবে যে এর ক্রোমোসোম সংখ্যা 
বোঁসক সংখ্যা নয় কিম্বা ক্রোমোসোমে 'দ্বিগ্ণতা (৫%০/০০%) আছে। 
হ্যাপ্নয়েড গোলমারচের ক্লোমোসোম সংখ্যা 518, কিস্তু মায়োসিসে ছয় 
জোড়া ক্রোমোসোম অর্থাৎ ছয়টা বাইভ্যালেন্ট দেখা যায়। এর থেকে 
(01056010961) ও 7382060:0 (1949) সিদ্ধান্ত করেন যে &টা ক্লোমোসোম- 
ঘুক্ত ডপ্লয়েড গোলমারচ আসলে পলিপ্রয়েড। সম্ভবতঃ এই কারণেই হ্যাপ্লয়েড 
ও 'ডপ্লয়েড গোলমারচের মধ্যে পাতা, ফুল, বা গাছের আয়তনের পার্থক্য 
হয় না, যাঁদও হ্যাপ্নয়েড গোলমরিচে তুলনামূলকভাবে ছোট পর্রবন্ধ্র (চিন 
184), কম পরাগরেণ্‌ ও ছোট ফল দেখতে পাওয়া যায়। 
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ডিগ্লায়েড 


চিন 194 
হ্যাপ্রয়েড ও 'ডিপ্রয়েড গোলমারচের পন্রম্প্ের আয়তন ও সংখ্যার পার্থক্য 


ক্রোঙোলোজ লংখযার পারহতন ও পাজপ্রয়োড £55 


হ্যাপ্রয়েড ডীন্তদকে কলচাসন (০০/০%০) প্রয়োগ করে খুব সহজেই 
সম্পূর্ণ হোমোজাইগাস িপ্রয়েড ডীত্তদ পাওয়া যায়। ডীন্তদ প্রজনে 
এজন্য হ্যাপ্রয়েডের ভূমিকা তাৎপর্বপূর্ণ। 


অটোপালগ্রয়েড (০:০%১০/১/০/৫) 


[ডপ্রয়েডের তুলনায় অটোপাঁলপ্রয়েড বড় হয়। এদের কোষের এবং 
পরষ্ঠের আয়তন বেশী হয়, পাতার রঙ গাঢ় সবৃজ হয়, ফুল দেরীতে 
ফোটে এবং গাছটা ধারে ধরে বড়ে। অটোপালপ্রয়েডের প্রথম মায়োটিক 
বিভাগের মেটাফেজ অবস্থায় মালটিভ্যালেন্ট (7:%155/275:) দেখা ঘায়। 
টে্রাপ্রয়েডের চেয়ে উচ্চতর পাঁলপ্লয়েডে নানা রকম অস্বাভাবিকতা, যেমন, 
খর্বাকাতির দৃর্বল গাছ, কোঁকড়ান পাতা ইত্যাদি দেখা যায় (9০173 
1950) পলিপ্রয়েডির কোন ধাপে এইসব ক্ষতিকর অস্বাভাবকতা 
দেখা দেবে তা প্রজাতির উপর কিম্বা এ 'নার্দস্ট গাছের উপর নির্ভর 
করে। 

1508972.  17£54911%-র হ্যাপ্রয়েড, ডিপ্রয়েড, দ্রিপ্রয়েড, টে্রা- 
প্রয়েডে ও অক্টৌপ্রয়েড উদ্ভিদ নিয়ে পরাক্ষা করে ৪70, দেখেন যে 
হ্যাপ্রয়েড থেকে টেট্রীপ্রয়েড পর্যন্ত ক্লোমোসোম সেট (522) বা জীনোমের 
সংখ্যা বাড়ার সাথে সাথে দলমণ্ডল (০০79৫) চওড়া হয়, পাতার প্রচ্ছ 
ও দৈঘ্যের অনুপাত বাড়ে; কোষের আয়তন [যেমন রক্ষী কোষ (9%27৫ 
৫92), পরাগরেণুর কোষ, পাতা ও মূলাণ্রের কোষ, ইত্যাঁদ ] বাড়ে, গাছের 
বিভিন্ন অংশ হ্ছুল হয় ও গাছটা বড় ও সবল হয়। কিস্তু অক্টোপ্লয়েডে 
অস্বাভাবিকতা দেখা যায়। এই উীন্তিদটা ছোট ও অনূর্বর হয়, পাতাগ্‌লি 
মোটা ও কোঁচকানো থাকে চিত্র 125) ও অনেক দেরীতে ফুল ফোটে। 

৪৪»-এর মতে পররষ্প্র বা ৪০৮০৫ হার এবং পািপ্রয়ডির মধ্যে 
যথেষ্ট সম্পর্ক আছে। 2%647৯-এ ক্লোমোসোমের সংখ্যা বাড়ার সাথে 
সাথে স্টোমাটার আয়তন বাড়ে কিন্তু সংখ্যা কমে যায়। অবশ্য কোন 
কোন ডীঁন্ডিদে স্টোমাটার হার ও পাঁলপ্রয়াডর মান্লার মধ্যে এরকম সম্বন্ধ 
না থাকতেও পারে। 


অটোর্রিপ্লয়েড (৫৮০17117048) 


অনেক অটোত্রিপ্লয়েড উদ্ভিদ পাওয়া গিয়েছে; কিস্তু অটোট্রপ্লয়েড প্রাণী 
সচরাচর দেখা যায় না। ড্ুসোফিলার ট্ররপ্রয়েড স্মণ পতঙ্গ স্ব।ভাবিক 
ডিপ্রয়েড পতঙ্গের তুলনায় সবল হয় ও এদের পাখার কোষগলি বড় হয়। 
িপ্রয়েডের তুলনয় অটো্রিপ্লয়েড ডীস্তদ বড় ও সবল হয়, তাড়াতাঁড় 





চনত 125 


19800620700 07)95৫01%ি-তৈে বিভিন্ন মান্লাব পলিপ্রযোডর ফলে 
পাতার আকীত ও আয়তনেব পার্থক্য হয 


বাড়ে ও পাঁরবেশের সাথে সহজেই মানিষে নেয়। ট্রপ্নয়েডে মাযোসিস 
আনয়মিত হওয়ার জন্য উর্বরতা কমে যায়। “কিন্তু দ্রিপ্লয়েড 775 ও 2০ 
বেশ উর্বর । 


ক্রোমোপোম সংখ্যার পাঁরব্ততন ও পালপ্রয়োড 2৮৭ 


অটোদ্রিপ্নয়েডে তিনটা করে হোমোলোগাস ক্রোমোসোম পাশাপাশি 
এসে ট্রাইভ্যালেন্ট (৮৮১০৪) গঠন করে। আবার কোন কোন ক্লোমো- 
সোম বাইভ্যালেন্ট (52152) ও ইউনিভ্যালেন্ট (47%527%6) হিসাবে 
থাকে। অটোন্রপ্রয়েড 27650550270 070092/2-র মায়োসসে 90% 
্রাইভ্যালেন্ট ও 109% বাইভ্যালেন্ট ও ইউীনভ্যালেন্ট পাওয়া যায়। প্রত্যেক 
ট্রাইভ্যালেন্টের তিনটা ক্রোমোসোম যে কোন মেরুতে যায়। যেসব গ্যামেট 
সম্পূর্ণ হ্যাপ্রয়েড কিম্বা ডিপ্লয়েড সেট পায় তারাই শুধু বেচে থকে 
ও অন্য কোষগাাল নষ্ট হয়ে যায়। কোন কোন ট্ররপ্রয়েডে দ্বি-সেন্ট্রোমিয় র- 
ঘুক্ত সেতু (45726 ০7992), ভগ্ন অংশ (0720%,5), ল্যাণিং 
(4499179/ অর্থাৎ মল্থরগাঁতশনীলতা দেখা যায়। 

মায়োসস অনিয়ামত হওয়ার জন্য ট্রপ্রয়েড টীস্তদে যৌন জনন ভাল- 
ভাবে হ'তে পারে না। তবে অঙ্গজ জননের মাধ্যমে বংশ বৃদ্ধি করলে 
ট্রপ্নয়েড ডীন্তিদটা স্থায়ী ক্লোন (৫4০7০) গঠন করতে পারে। ডপ্লষেডের 
চেয়ে উৎকৃষ্ট ধরনের ট্রিপ্লয়েডে আপেল, টিউলিপ, 15 ইত্যাদি অঙ্গজ 
জননেব মাধ্যমে স্ছায়ী করা সম্ভব হয়েছে। 

টেট্রাপ্লীয়েড উত্তিদ থেকে তৈরী ডিপ্রয়েড গ্যামেট ৫০) ও 'ডিপ্লষেড 
উদ্ভিদ থেকে সম্ট হ্যাপ্রয়েড গ্যামেটের ৫2) মিলনের ফলে ট্রপ্রয়েড (311) 
জীবের সৃষ্টি হয়। এছাড়া একটা িপ্রয়েড উদ্ভিদের স্বাভাবিক গ্যামেট 
(0) ও সংখ্যা হাস পায় নাই এমন গ্যামেটের ৫৪7) মিলনের ফলেও অটো- 
প্রিপ্নয়েডের সৃন্টি হয়ে থাকে। 


অটোট্ছ্রীপ্রয়েড (66০2071020-47) 


প্রকৃতিতে অটোপিপ্লয়েড সচরাচর দেখা ঘায় না (0185592 ও 
1761505 19469, 9600205 1950) । তবে উত্তর আমোরকার 060৮ 
?//0% হচ্ছে একটা স্বাভাবক অটোটেট্রীপ্রয়েড (0910%17) 1941) । 
প্রাণী ও ভিম্ববাসী উীন্ভিদে টেষ্রাপ্রয়েড সাধারণতঃ অনুপাশ্ছিত থাকে । 
অটোটেট্রাপ্রয়েডা 0৮760 97077789  ধডপ্লয়েড পৃর্পবষের 
তুলনায় অনেক বড় ও সবল হয় (0109 1942) । 

'ডিপ্লয়েডের তুলনায় অটোটেট্রীপ্রয়েড উীস্ভদ বড় ও সবল হয়। এদেব 
পরাগরেণু, ফুল, ফল, বাঁজ, কোষ, নিউক্লীয়াস, পন্ররম্ধ্র ইত্যাদি বড় হয়, 
পাতা চওড়া, মোটা ও গাঢ় সবুজ হয়, ভিটামিনের পরিমাণ বেশী থাকে 
ও এরা 'বাভিন্ন পাঁরবেশে সহজেই মানিয়ে নিতে পারে। তবে অটোটে্রা- 
প্লয়েডে 'ডপ্লয়েডের তুলনায় শীত প্রতিরোধের ক্ষমতা কম থাকে। 

টেট্রাপ্লয়েডের বংশধারা 'ডিপ্লয়েডের তুলনায় জাঁটল। এখানে কোন ডাঁমন্যান্ট 
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€প্রবল) জীন (৮) ও এর রিসেসিভ প্রেচ্ছন) আলশীল (3) বিভিন্ন রকমের 
অবস্থায় থাকতে পারে। যাঁদ একটা টেট্রাপ্লয়েডে একটা ডাঁমন্যান্ট জীন 
(লা) থাকে তবে এ উত্তিদকে 'সিমপ্লেকস (57/)122) বলে। দুইটা 
ডমিন্যান্ট জীন (8৮) থাকলে ডিউপ্লেকস (4%%7/25), তিনটা ডমিন্যান্ট 
জীন থাকলে (115) ছ্রিপ্লেক্স (৮০5৮), চারটা ডাঁমন্যান্ট জীন 
(1817) থাকলে ক্যোয়দ্রুপ্রেক (28০০7) এবং কোন ডামন্যান্ট 
জীন না থাকলে (রশ) নালিপ্লেকস (757/92) বলা হয়। 

চারটা হোমোলোগাস ক্লোমোসোমের যে কোন দুইটা এক মেরতে ও 
অন্য দুইটা অন্য মেরুতে যায়। সতরাং একটা ডিউপ্লেক (13035) উন্তিদ 
থেকে তিন রকমের অর্থাৎ 487৮ 2 হ গ্যামেট 1:4&:0 অনুপাতে তৈরী 
হয়। 'সিমপ্লেকস উীতিদ (ই) আও আতা গ্যামেট সমান অনুপাতে 
€(1:1) তৈরী করে। ্রপ্লেক্স উন্ভিদে (30031) 0 ও 2 গ্যামেট 1: 1 
অনুপাতে তৈরী হয়। িউপ্লেক্স (3030) উীন্তদের সাথে নালিপ্লেক 
€প্) উদ্ভিদের মিলন হ'লে ডমিন্যান্ট ও রিসোসভ উত্তিদ 5:1 (8::) 
অনুপাতে তৈরাঁ হয়। যাঁদ একটা ভিউপ্লেক্স উদ্ভিদে (13187) স্বপরাগ- 
যোগ হয় তাহলে 'বাভল্ন ডীন্তদের অনুপাত হবে 3918:11। 'ডিপ্লয়েড 
ও আযলোটেট্রাপ্লয়েডে এই রকমের অনুপাত দেখা যায় না। 

অটোটেট্রাপ্রলয়ড 2 49656 677114 227017760156, 56108050. 0165)11 0116 
ইত্যাদি বিভিন্ন উল্ভদের মায়োসসে ক্যোয়াঁভ্রভ্যালেন্ট (7%47/54160) 
পাওয়া যায়। অটোটেট্রাপ্লয়েড টমেটোতে প্রফেজে ক্যোয়াঁড্রভ্যালেন্ট 
পাওয়া যায় কিন্তু মেটাফেজে £৫টা বাইভ্যালেন্ট থাকে । অনেক অটোটে্রা- 
প্লয়েডে নানা রকমের যৃগ্মতার জন্য একই কোষে বিভিন্ন ধরনের ক্যেয়াড্র- 
ভ্যালেন্ট, বাইভ্যালেন্ট এবং কখনও কখনও ট্রাইভ্যালেন্ট দেখা যায়। তবে 
প্রকৃত অটোটে্রাপ্লয়েডে ট্রাইভ্যালেন্ট প্রায় অনুপাচ্ছিত থ:কে। 

ডপ্লয়েডের তুলনায় টেট্রাপ্লয়েডে কায়েসমার সংখ্যা কম হয়। এখানে প্রায় 
সব কায়েসনাই প্রান্তে থাকে। কায়েসমার সংখ্যা ও অবচ্ছানের উপর নির্ভর 
ক'রে 'বাভন্ন রকমের ক্যোয়াড্রভ্যালেন্ট, বাইভ্যালেন্ট ও ট্রাইভ্যালেন্ট 
€চিত্ত 1807) দেখা যায়। 

অটোটেট্রীপ্লয়েডে কোষ বিভাগটা মোটামুটি নিয়মিত হ'লেও কিছ পাঁর- 
মাণে পরাগরেণু অনূর্বব হয় কারণ কোন কোন সময় ক্যোয়াদ্রভ্যালেন্টের 
অনিয়মিত পৃথকীকরণেব জনা গ্যামেট স্বাভাবিক হয় না। অটোটেট্রাপ্রয়েড 
41755118,71-4 মায়োসসের শেষের দিকে বিশৃঙ্খলার জন্য আংশিক 
অনূর্বরতা দেখা যায়। তবে অটোট্রিপ্রয়েডের তুলনায় অটোটেট্রাপ্রয়েড 
অনেক বেশশ উ্লরি। 
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[চনত 126 
টেট্রাপ্রয়েডে কায়েসমার অবস্থান ও সংখ্যার উপর নির্ভর করে 
বাভন্ন রকমের ক্যোয়াড্রভ্যালেন্ট, বাইভ্যালেন্ট, ট্রাইভ্যালেন্ট ও 
নিলা অনি রস 
০-, &, 3-0--ক্যোয়াড্রিভ্যালেন্ট, ৮, 10, 1, 2 ট্রাইভ্যালেন্ট ও 
ইউনিভ্যালেন্ট ; 1, ॥, 7:-_ বাইভ্যালেন্ট এবং ০, ৮-_ বাইভ্যালেন্ট ও 
ইউীনিভ্যালেন্ট 


৩ 


ডপ্লয়েড ক্লোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে অটোটেট্রাপ্রয়েডের সূন্টি হয়। 
কোষ বিভাগ ছাড়া ক্লোমোসোমের বিভাগ হ'লে এ কোষের ক্লোমোসোম 
সংখ্যা দ্বিগুণ হয়। এই অস্বাভাবিক বিভাগ খুব ছোট অবস্থায় হ'লে 
সম্পূর্ণ জীবটা টেট্রাপ্রয়েড হয়। কিন্তু এইরকমের বিভাগ উত্তদের বৃদ্ধির 
পরবতর্ণ পর্যায়ে হলে কেবল আংশিক টেট্রাপ্য়েডের সৃম্টি হয়ে থাকে। 
এছাড়া গ্যামেটের মাতৃকোষে কোন কারণে মায়োসস না হ'লে (77610819) 
ডপ্লয়েড গ্যামেট তৈরী হয়। এই রকমের দুইটা 'িপ্লয়েড গ্যামেটের 
মিলনের ফলে টেট্রাপ্রয়েড উত্তিদের সৃষ্টি হয়। 

টেট্রাপ্লয়েডের বড় ফল, ফুল ও পাতাব জন্য কৃত্রিম উপাষে টেট্রাপ্নষেডের 
সৃষ্টি করা হয়ে থাকে। এইভাবে অনেক টে্রাপ্লয়েড উীন্ভদ, যেমন, 
টমেটো, স্ট্রবেরণ, প্লাম, বিভন্ন রকমের 'লালি ইত্যাদির সৃন্টি করা হয়েছে। 
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উচ্চতর অটোপাঁলপ্লয়েড (/219/97 02/01)018/7)10148) 


অটোটেট্রাপ্রয়েডের চেয়ে উচ্চতর অটোপালপ্রয়েড সচরাচর দেখা যায় না। 
এই ধরনের উত্ভিদে মায়োসস খুব অনিয়মিত হয় ও এরা দুর্বল ও 
অস্বাভাবিক হয়। 

1[২৪,৮৪,১০]11, (1925) একটা পেলন্টাপ্লয়েড (57) 67975 পেয়েছিলেন । 
পেন্টাপ্লয়েডের মায়োঁসিসে ইউীনভ্যালেন্ট থেকে আরম্ভ করে ক্যুইনক্যোএ- 
ভ্যালেন্ট (?%171%2915) পযন্ত সব রকমের সংযোগ পাওয়া যায়। 


আযলোপলিপ্রয়েড 
আআলোমিপ্লয়েড (০/9£17792) 


আযালোট্রপ্লয়েডে সাধারণতঃ একটা ডীন্তদের দুইটা জীনোম (4) ও 
অন্য উদ্ভিদের একটা জীনোম (৪) থাকে। এক রকম দুইটা জাীঁনোমের 
(444) ক্লোমোসোমগ্দালি বাইভ্যালেন্ট গঠন করে, অন্য জীনোমের (3) 
ক্লোমোসোমগুলি ইউনিভ্যালেন্ট অবস্থায় থাকে। কখনও কখনও 73 
জীনোমের বাভন্ন ক্লোমোসোমের মধ্যে যুগ্মতার ফলে বাইভ্যালেন্টের সৃষ্টি 
হয়। আবার কখনও বা ঞ& জীনোম ও 3 জনোমের কোন কোন ক্লোমো- 
সোমের মধ্যে "্মতার ফলে ট্রাইভ্যালেন্ট গঠিত' হয়ে থাকে। তিন রকমের 
ৌঁনোমযুক্ত আযালোন্রপ্লয়েড (4130) একটা সংকর উত্তদের (4873) 
সাথে অন্য জীনোমযুক্ত আরেকটা তীন্গিদের (০০) সংকরণের ফলে 
সূন্টি হয়ে থাকে। 

€07০1)9 ৫0171110759 (17353) ও 60. £5০০7%7 054) -এর মধ্যে 
মিলনের ফলে আ্যালোট্রপ্লয়েড সংকর উীন্তদ পাওয়া গিয়েছে। এখানে 
0. ০০1111279-এর দুইটা জীনোম ও 0. £9০%০7%,-এর একটা জশনোম 
থাকে। এই আযালোন্রপ্লয়েডের মায়োসিসে তিনটা বাইভ্যালেন্ট ও চারটা 
ইউীনিভ্যালেন্ট পাওয়া যায়। 


আবলোচেট্রাপ্পয়েড (০11০£5627)1910) 


দুইটা িপ্লয়েড ডীন্তিদ 4 ও 7373-র মধ্যে সংকরণের ফলে সন্ট সংকর 
উীন্ভদটা (43) অনূর্বর হয়। এই উল্ভিদের ক্রোমোসোম সংখ্যা কোন 
ভাবে দ্বিগ্ণ হলে উন্ভিদটা (44873) উর্বর হয়। এইরকমের উন্ভিদকে 
আ্যলোটেট্রাপ্লয়েড (০11০57/০১) বলে। উীন্তদটা টেট্রাপ্নয়েড হ'লেও 
এর আচরণ উিপ্রয়েডের মত কারণ এখানে প্রত্যেক ধরনের ক্লোমোসোম 
দুইটা ক'রে থাকে। 'িপ্লয়েডের মত আচরণের জন্য আ্যালোটেট্রাপ্লয়েডকে 


রোমোসোম সংখ্যার পারিবত'ন ও পাঁলপ্লয়েডি 20] 


অনেক সময় আ্যামাফাঁডপ্রয়েড (47/24/1987) বলা হয়। আযালে- 
টে্রাপ্রয়েডে একই উত্ভিদ থেকে যেসব ক্োমোসোম এসেছে তাদের মধো 
(4 জীনোমের সাথে 4 জীনোমের) যৃগ্মতা দেখা যায়। এইরকমের 
যগ্মতাকে অটোসিনডেসিস (৫/:০5%/7408$) বলে। তবে ভিন্ন উদ 
থেকে ষে ক্রোমোসোমগ্দলি এসেছে তাদের কোন কোনটা যুগ্ম অবস্থান 
করতে পারে। এই ষুশ্মতাকে আলোপসিনডোসস (91/০5/7029) বলে। 
আ্যালোসিনডোসসের ফলে কোয়াড্রিভ্যালেন্ট (%7750176) বা 
্রাইভ্যালেন্টের (৮%৮৩/৪76) সৃভ্টি হয় ও মায়োসসে [ছু বিশৃঙ্খলা 
দেখা যায়। প্রকৃত আ্যালোটেট্রাপ্নয়েডে কেবল বাইভ্যালেন্ট পাওয়া যায়। 

কীন্রম উপায়ে কিম্বা স্বাভাবিকভাবে ত্যামাফাঁডিপ্লয়েডের সৃষ্টি হয়। 
৮০219606700 কৃত্রিম উপায়ে £827/207119 5019 ও 770891০% 
০/০7086-র মধ্যে সংকরণ (%/710£9) ক'রে আযালোটেট্রাপ্লয়েড 73170)0- 
১75+820৫-র (শচত্র 18?) সৃন্টি করেছিলেন । £০1,/,০7%9-এর নয়টা ক্রোমো- 
সোম 87০59৫-র নয়টা (59) ক্লোমোসোম থেকে একেবারে আলাদা 
সেইজন্য ডিপ্লয়েড সংকর উীন্ভদে কোন যৃশ্মতা দেখা যায় না ও উঁ্তিদটা 
অন্র্বর হয়। কিন্তু আযালোটেট্রাপ্লয়েডে সব ক্লোমোসোমগাঁল দুইটা ক'রে 
থাকার ফলে মায়োসস নিয়মিত হয়। প্রত্যেক গ্যামেটে 9টা 72201110715- 
এব এবং 9টা 875+০৫-র ক্রোমাসোম থাকে এইজন্য 181,19700745106 
উর্বর হয়। 

কতকগ্যাল আ্যামাফাঁডপ্লয়েডে একই গণের (9549) বাভন্ন 
প্রজাতির (99০8৫) মধ্যে সংকরণের ফলে সৃষ্টি হয়েছে আবার অন্যরা 
ভিল্ন জেনাসের (গণ) দুইটা প্রজাতির মধ্যে সংকরণের ফলে সৃন্টি হয়েছে। 

একটা স্বাভাবক আ্যমাফাঁডপ্রয়েড হাল ৪707%170, 109%719874%, যা 
1871 খ্টান্দে প্রথম পাওয়া গিয়েছিল। ৩" ০1167710070 ও ও. 8০1৮৭ 
মধ্যে বেশ মিল আছে। 77031) দেখেন ৩. 1০8৮73610%-র ক্রোমোসোম 
সংখ্যা 2:55 126, 9. 0119776107-র 270 এবং 9. 5166-র 
&1)75561 9. 01167760070 ও 8. 375০৮ মধ্যে সংকরণের ফলে সম্ট 
উন্তদের ক্রোমোসোম সংখ্যা হ'ল ৪058 এবং এটা অনূর্বর। এই 
উদ্ভিদের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে উর্বর ও. £081296770-র (21) 
186) সৃষ্ট হয়েছে। 

একইভাবে 7)0£20159 7%71)726 ও 1). %7019%% থেকে 2). 12271071515 
এবং 0012079£9 ?1%/0690278 ও ঠ.8790199৫ থেকে 0. 82/07-এর সঙ্টি 
হয়েছে। 2০5 ক্লোমোসোমযুক্ত আমোরকার তুলাও আযামফাঁডিপ্লযেড 
(27277766801086) ৷ এই উদ্ভিদটা 0088%%7৮  076075872 ও 0৮. 


88781745 5861৬883 ঠি7855169 01878688, 
2617 88 £ঢ7-” 18 


(গ:+98) ৬ (98+98) 


ডিপ্লয়েড সংকর উদ্ভিদ 
(অনুর্বর ) 
2718 
(98798) 


ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়েছে 





8811১870 ১1855803 
2136 
(18784 1895) 


আযালোটেট্রাপ্লয়েড 





[চিত 127 


139710001)6010 78017707523 502925 ও77255102 01279662-র 


মধ্যে সংকরণ করে একটা অনূর্বর সংকর উদ্ভিদ পান। এ ভীন্িদের 
ক্লোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে আলোটেট্রাপ্রয়েড £8017/067688৫-র 


হয়েছে। এখানে 2:%/7%৮%-এর ক্রোমোসোমকে & এবং 
87৫580০-র ক্লোমোসোমকে 9 রূপে চিহিত করা হয়েছে। 


ক্রোমোলোম লংখ্যায় পারবর্তন ও পাঁলপ্লয়োডি 863$ 


1777,01,44-র মধ্যে সংকরণের ফলে সৃষ্টি হয়েছে। &-4৪টা ক্রোমো- 
সোমযুক্ত চাষের তামাক £4টা ক্রোমোসোমযুক্ত দূইটা প্রজাতির মধ্যে সংকরণ 
ও ক্লোমোসোম সংখ্যা 'দ্বগুণ হওয়ার ফলে স্ন্টি হয়েছে। গম (7%22075) 
ও রাইয়ের (95০৫2) মধ্যে সংকরণের ফলে সম্ট আ্যামাফডিপ্রয়েড উন্ভিদ 
হাল 727/600/51  11010051£ 'বাভিল্ন রকমের গম ও রাই থেকে স্‌জ্জ 
ছয় ধরণের 2756012 পেয়েছিলেন। ?75150%7৮ ও 12 0/761055 বা 
457078-এর মধ্যে সংকরণের ফলেও আ্যামাঁফিডিপ্লয়েডের সৃষ্টি হয়েছে। 
এবং ক্যোয়াড্রিভ্যালেন্ট (চন্ন 188) দেখতে পাওয়া যায়। 'ডপ্রয়েডের 
তুলনায় এরা বেশ সবল হয়। 





চিন্তর 128 
£7/06০32726 127০৫০৫৫/৮1-এর 


ডায়াকাইনেসিসে ক্যোয়াড্রভ্যালেন্ট, 
ট্রাইভ্যালেন্ট এবং ইউনিভ্যালেন্টের উপাস্থিতি এই উদ্ভিদের পালিপ্লয়েড 
প্রকৃতি নিদেশ করে (0172) 


আ্যলোহেক্সাপ্লয়েড (৫149/8279/97) 


আালোটেট্রীপ্রয়েড (4488) ও ডিপ্রয়েড (0০০) উীন্ভদের মধ্যে 
সংকরণের (/৮/০7/8০%০%) ফলে সূম্ট সংকর উীস্তিদটা (4130) অনর্বর 
হয়। সংকর উীস্ডদের ক্রোমোসোম সংখ্যা দ্বিগুণ হয়ে আযালোহেক্সাপ্রয়েডের 
সৃন্টি হয়। এই উত্ভিদটা (481300) উর্র। £27280%72 2817076 
হ'ল আ্যালোহেক্সাপ্নয়েডের একটা প্রধান উদাহরণ। আ্যালোহেক্সাপ্লয়েডের 
'বাভল্ল উদ্ভিদ থেকে যেসব ক্লোমোসোম আসে তাদের কোন কোনটা যুশ্ম 
অবস্থান করতে পারে। এরকমের আযলোসনডোসিসের (1108/7058) 
ফলে আযালোহেক্সাপ্নয়েডের উর্বরতা কমে যায়। 
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€ভঢ এড 





| 
চু. এ 4 
১8718118 মস এ 5১8218118 
1 রঃ রঃ নর £ , 
৩১ ন্ঘরচ্পর 2972 ঘর: এ ৬ 
০ 21185 চমু 2115 ১ 1]: ৮ ঘি 23185 7৮ নি 4 ৮18৩ 
1 ৪ ধ. £ | ূ ৪৭ 4811 রি 
3 ১৪৬) পা ১৪৪) ১৪৪) ৪7881৫2 
দিচ্ধী ই নু 59878 
এ €)875 এ 1 ৰ ৯৯ ূ 
20-৮] ১4, --0 1৮ টা 80--01 5৯1 
ঘি ঘর ৃ ৪৪ ডা 
৮১) ৪:87181$2147105 ০৯ 518781442152102 28212164312 
] ৯৮ ৃ 
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27-67451-1 
30 ঘর 'ঘং৪ ৮৬৮৮৬ ০৪) 
5১87818821821116 587151821421015-12 ] 
0-- ৮০ ১1৮1 -7-2 


৮:০৮: 
93831812715115211-1428 


ক্রোমোলোম সংখ্যার পারবর্তন ও পাঁলপ্লয়োডি 86৭ 


অসম্পর্ণ ক্রোমোসোম সেট €জশীনোম) থাকে। কোন ডপ্লয়েড জীবে 
মায়োসিসের ফলে গ্যামেট দুইটা সাধারণতঃ সম্পূর্ণ হ্যাপ্রয়েড সেট পায়। 
কিন্ত কোন কোন সময় দুইটা হোমোলোগাস ক্লোমোসোম বিপরীত মেরুতে 
না গিয়ে একই মেরুতে যায় ফলে একটা গ্যামেটে এ 'নার্দষ্ট ক্লোমো- 
সোমের ঘার্টাত ও অন্যটা দ্বিগ্ণতা দেখা যায়। 7708৪ (1916) এই 
রকমের অস্বাভাবিকতা লক্ষ্য করেছিলেন। তান ড্রসোফলার উপর 
গবেষণা করে ক্লোমোসোমেব এই আচরণকে “নন-ডিসজাংশন” ৫৮০%- 
0,917,0/807) লাম দেন। ননীডসজাংশনের ফলে সৃষ্ট অস্বাভাবিক 
গ্যামেট দুইটা (৫1 বা 70-1) যাঁদ স্বাভাবিক গ্যামেটের (0) সাথে 
মালত হয় তাহলে যথাক্রমে ৪471 ও &১-1 উদ্ভিদ দুইটার সৃস্টি 
হবে। প্রথম উজ্ভিদকে দ্রীইসোমিক (2907580) ও দ্বিতীয় উীন্ভিদকে 
?মানোসোমিক (71079907866) বলে। 'ডিপ্লয়েড স্তরের চেয়ে পলিপ্রয়েড 
স্তরে আযানইউপ্রয়োড কম ক্ষাতিকর। পলিপ্রয়েডে ক্রোমোসোম সংখ্যা বেশ 
থাকায় একটা আঁতারক্ত €কিম্বা অনুপ্থিত) ক্রোমোসোম প্লয়েডের 
তুলনাষ এঁ উজ্ভিদকে কম প্রভাবিত কবে। ধূতরায় 'িপ্রষেড ও পলিপ্রঘেড 
স্তরে 'বাভল্ল রকম আযনইউপ্লয়েড দেখা গিয়েছে €চত্র 199) । উীঁ্ভদেব 





(20+1) (2+2) 





(47+1) (4042) (479) 


( 4 ) 


চিত্র 190 
ধূতরার 'ডপ্লয়েড, টেট্রাপ্লয়েড এবং বিভিন্ন আ্যানইউপ্লয়েড ডীন্তদের 
ফলগুলি দেখান হয়েছে 
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|| 
মাইক্রোকাপিক 
13072254 





স্পিনাচ 
9০৮2220 








সিডিউসড 
15667272506 





ব আইলেক 
21522 23024 
চর 132 


ধুতরার ডিপ্লয়েড এবং বার রকমেব ট্রাইসোমিক ডীন্ভদেব ফলগুি 
(০০5%2) দেখান হয়েছে 


ক্রোমোসোম লংখ্যার পাঁরবর্তন ও পাঁজপ্লয়োড 481 


ট্রাইসোমিকে র : 
০__ সেকেন্ডারণ ট্রাইসোমিকের বলয়াকার ট্রাইভ্যালেন্ট; 0__ টারসিয়ারী 
ট্রাইসোমিকের পাঁচটা ক্লোমোসোম দিয়ে গাঠিত পেল্টাভ্যালেল্ট। 


দিয়ে তৈরী হয়। যেমন ধূতরার 1--& এবং 9-10 ক্লোমোসোমের 
মধ্যে ট্রা্দলোকেশন হ'লে 1--9 ক্লোমোসোমের সৃষ্টি হয় ও এই ক্কোমো- 
সোমটা আতীারক্ত থাকলে এ উদ্ভিদকে টারাসিয়ারী ট্রাইসোমিক বলে। 
এদের মায়োসসে পাঁচটা ক্লোমোসোম (দুইটা 1--%, একটা 1-_9, দুইটা 
2--10) একসাথে অবস্থান (1339) করতে পারে। 
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দ্বিগুণ বা ডাবল ভ্রীইসোমিক (৫০০16 £%5০780) (807141) 


কোন উল্তিদে দুইটা ক্রোমোসোমের তিনটা ক'রে সদস্য উপাচ্ছত থাকলে 
এদের ডাবল ত্রীইসোমিক বলে। ধূতরায় ডাবল ট্রাইসোমিক পাওয়া 
গিয়েছে। সাধারণ ডীন্ভদের তুলনায় এদের প্রাণশক্তি কম হয়। 
চোদোমিক (6669০7৮0) (27042) 


টেট্রাসোমিকে কোন নার্দ্ট ক্লোমোসোম দুটো বেশী থাকে অথাৎ ডপ্ল শন 

স্তরের টেট্রাসোমিকে (80+%) একটা ছাড়া সব ক্রোমোসোম দুইটা করে 
থাকে এবং এঁ 'নীর্দ্ট ক্রোমোসোমটা চারটা থাকে। টেট্রাসোমক উীন্ভিদে 
ট্রইসোমিকের তুলনায় জেনেটিক ভারসাম্য অনেক বেশন ব্যাহত হয় এবং 
এরা দুর্বল হয়। টেট্রাসোমিকে স্বপরাগযোগ (০0-701707) হ'লে 
ডিপ্লয়েড (87) উদ্ভিদ, টেট্রাসোমিক (80 4+%) উদ্ভিদ কিম্বা প্রাইমারী 
বা সেকেন্ডারী ট্রাইসোমিক (2+1) উীত্তদের সাঁষ্ট হয়। িপ্লয়েডের 
সাথে টেট্রাসোমিকের সংকরণের ফলে িপ্লয়েড ও দ্রাইসোমিক উীন্ভিদের 
সৃম্টি হয় িস্তু কোন টেব্রাসোমিক উদ্ভিদ তৈরী হয় না। 11 & গ্যামেট 
নষেক বা ফাঁর্টলাইজেশনে অংশ নেয় না। গমে পাঁলপ্লয়েড স্তরে টেট্রা- 
সোমিক (6+8) পাওয়া গিয়েছে । গমে দ্বিতীয় ক্লোমোসোমের টেট্রাসোমক 
বিংশ ক্লোমোসোমের নাঁলিসোমকের (7//597০) প্রভাব পূরণ করতে 
পারে। সুতরাং "দ্ধতীয ও বিংশ ক্লোমোসোমের মধ্যে সামঞ্জস্য আছে। 
কিন্তু এই সামঞ্জস্য বা অনুরূপতা এত বেশী নয় যার ফলে এ দুইটা 
ক্রোমোসোম যুগ্ম অবস্থান করতে পারে। 


মোনোসোমিক (৮০708071) (8 _ 1) 


কোন জাবে স্বাভাঁবকের তুলনায় একটা ক্লোমোসোম কম থাকলে তাকে 
মোনোসোমিক বলে। ট্রাইসোমকের তুলনায় মোনোসোমিক অনেক বেশী 
ক্ষাতকর। মোনোসোমকে ছোট ক্লোমোসোমের ঘাটাতি থাকলে এ জবটা 
বেচে থাকতে পারে কিন্তু বড় ক্োমোসোমের ঘাটাতর ফলে এ মোনো- 
সোমিক জীবটা বে*চে থাকতে পারে না। চতুর্থ ক্লোমোসোমের মোনোসোমিক 
(%০1০-নড) ড্রসোফিলা বেচে থাকতে পারে যাঁদও এরা দুর্বল হয় ও 
ধীরে ধীরে বাড়ে। কোন কোন পতঙ্গের পুরুষরা স্বাভাবিক অবস্থায় 
মোনোসোমিক হয়। 

উদ্ভিদে ডিপ্লয়েড স্তরের (8- 1) চেয়ে পাঁলপ্লয়েড স্তরে (ে-1, 
401 ইত্যাদি) মোনোসোমিক বেশ দেখা যায়। 2100110090 ভূট্রায় 
ডপ্লয়েড স্তরে ৫1) একটা মোনোসোমিক পেয়েছিলেন। এখানে মায়ো- 
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সিসে একটা ইউনিভ্যালেন্ট দেখা যায়। যেসব গ্যামেটে (০.1) ক্লোমো- 
সোমের ঘাটাতি থাকে সেগ্ীল নম্ট হয়ে যায়। মোনোসোমকে সম্ভবতঃ 
কোষ বিভাগের বিশৃঙ্খলার জন্য ইউীনভ্যালেন্ট থেকে টেলোসেন্ট্রিক 
(৮%০০৪%/%০) বা আইসোক্লোমোসোমের (£০-০/৮/০)10807,6) সৃষ্টি হয়ে 
থাকে। কোন কোন সময় ইউনিভ্যালেন্টটা অন্য ক্লোমোসোমের চেয়ে আস্তে 
আস্তে মেরুর দিকে যায় ও কোন অপত্য 'নিউক্লীয়াসেই অন্তভুক্ত হতে 
পারে না। এর ফলে অনেক বেশী সংখ্যক ঢ--1 গ্যামেট তৈরী হয়। 
11001/7৮91 একটা ভুট্বা গাছের পরাগরেণু মাতৃকোষে নয়টা বাইভ্যালেন্ট 
ও একটা ইউনিভ্যালেন্ট দেখতে পান কিন্তু এর মূলাগ্রের কোষের (7০০% 
£% ০5/5) ক্রোমোসোম সংখ্যা হ'ল £০-20 এর কারণ হ'ল খুব ছোট 
অবস্থার এঁ ডীন্তদের কোন দেহ কোষে মাইটোসিসে বিশৃঙ্খলার ফলে 
উপরের অংশ মোনোসোমিক হয়েছে। 

পালপ্লয়েড স্তরে 220965676 £০060%7-এ ঞেোছ- 1) এবং 27/50%% 
৮৫49৮7০-এ (67) _ 1) মোনোসোমক পাওয়া গিয়েছে। গমে (7722087 
৮%/৪০7০) একুশ রকমের মোনোসোিক পাওয়া ঘায়। তামাকেও (7. 5 ৪4) 
কুঁড়টার বেশী মোনোসোমিক দেখা িয়েছে। সাধারণতঃ গমের মোনো- 
সোমিকের ফেনোটাইপের উপর তেমন কোন প্রভাব নাই। এর কারণ এইসব 
মোনোসোমিক পাঁলপ্লয়েড স্তরে হয়েছে। তবে গমের একটা 'নাদর্ট 
মোনোসোমিকে ফেনোটাইপ পারিবার্তত হয় ও এইরকম উস্ভিদকে 
এ“স্পেলটয়েড” (%091601) বলে। 


নালিসোমিক (18০7৮) (80 _ 2) 


নালিসোমিক উদ্ভিদে কোন একটা 'নার্্ট ক্লোমোসোমের দুইটা হোমো- 
লোগই অনুপস্থিত থাকে। এদের ফেনোটাইপ স্বাভাঁবক উদ্ভিদের মত 
হয় না এবং এরা অনূর্বর ও দুর্বল হয়। নালিসোমিক ডীন্ভদ সাধারণতঃ 
বেচে থাকতে পারে না। 

মোনোসোমিক উন্ডিদে স্ব-পরাগযষোগের ফলে নালসোমিকের সৃস্টি 
হয়ে থাকে। নাঁলসোমিক টীস্ভদ বে'চে থাকলে তাদের কতকগ্াল কাজে 
ব্যবহার করা হয়। এই উন্তিদকে পরাক্ষা করে অনুপস্থিত ক্লোমোসোমে 
কোন কোন চারিন্রের নিয়ল্রক জশীনগ্যীল অবাস্থত ছিল তা নির্ণয় করা 
যায়। নালসোমিকের সাথে স্বাভাঁবক ডীন্তদের সংকরণ (0/712886) 
করে স্বাভাঁবক গোষ্ঠীতে মোনোসোমিকের হার নির্ধারণ করা হয়। 
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274 সাইটৌলাজ 
পাঁলপ্পয়েডের উৎপাত্ত 


অনেক উদ্ভিদ ও কিছ: প্রাণী স্বাভাঁবক অবস্থায় পলপ্লয়েড। ডিপ্লয়েড 
অবস্থা পালপ্রয়েডের চেয়ে প্রাচীন। মনে করা হয় যে ভিপ্লয়েড থেকেই 
পালপ্লয়েডের সৃষ্টি হয়েছে । এইরকম উীন্তিদ স্বাভাঁবকভাবে বা কৃান্রম 
উপায়ে সৃষ্টি হয়ে থাকে। দেহ কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যা বৃদ্ধ পেলে 
পালপ্লয়েডের সৃষ্টি হয়। এছাড়া জনন কোষে বেশী সংখ্যক ক্রোমোসোম 
থাকলে ও এ গ্যামেট [নাষক্ত (/27615০9) হ'লে পালিপ্লয়েড জীবের সৃষ্টি 
হয়ে থাকে। স্বী বা পুং গ্যামেট তৈরীর সময় মায়োসসে বিশৃঙ্খলা 
হ'লে ডিপ্লয়েড গ্যামেট (৪) তৈরী হতে পারে। এই ভিপ্রয়েড গ্যামেট 
হ্যাপ্লয়েড কিম্বা 'ডপ্লয়েড গ্যামেটের সাথে মিলিত হ'লে পাঁলপ্লয়েড উদ্ভিদ 
তৈরী হয়। পলিপ্লয়েড উদ্ভিদে স্ব-পরাগযোগ হ'লে কিম্বা এই উদ্ভিদের 
সাথে অন্য ডিপ্রয়েড বা পালিপ্লয়েড উদ্ভিদের সংকরণের (/7:4850801) 
ফলে বাঁভন্ন ধরনের পলিপ্রয়েডের সৃষ্টি হয়। 


কন্রম উপায়ে পাঁলপ্রয়েডের সৃঙ্টি 


বাভল্ন উঁন্ভদের পিপ্লয়েড প্রকীতির আঁবচ্কার এবং পাঁলপ্রয়োডর ফলে 
উীন্ভদের আয়তন ও সবলতা বাঁদ্ধর জন্য "বিজ্ঞানীরা কৃত্রিম পাঁলপ্রয়েড 
সাঁষ্টর জন্য বিশেষভাবে আগ্রহী হন। পাঁলপ্লয়েড উীন্ভদের সৃন্টির জন্য 
বিভিন্ন পদ্ধতি ব্যবহার করা হয়েছে তবে সব পদ্ধাত সন্তোষজনক নয়। 
এখানে কৃত্রিম পাঁলপ্লয়েড তৈরী করার কয়েকটা পদ্ধাতির বর্ণনা দেওয়া হ'ল। 

(1) পালিপ্লয়েড স্যম্টির একটা প্রাচীন উপায় হ'ল “যমজ পদ্ধতি” 
(285 75204) | অত্কুরিত বীজে কখনও কখনও যমজ ভ্রুণ (57,979) 
পাওয়া যায় যার থেকে হেটারোপ্লয়েড উদ্ভিদ তৈরী হয়। ঠ15700510£ 
(1937) পাঁলপ্লয়েড সৃন্টির জন্য প্রথম এই পদ্ধাত ব্যবহার করেছিলেন। 

এছাড়া তাপমান্রার পাঁরবর্তন ক'রে, বিভিন্ন রাসায়নিক দ্ুব্য প্রয়োগ কারে, 
অসমোটিক চাপের (০৪7,০9০ 17688) তারতম্য ঘঁটয়ে, আঘাত কারে, 
ব্যাকাটরিয়া, পতঙ্গ প্রভৃতি জাবের সাহায্যে কিম্বা বাকরণ প্রয়োগ 
ক'রে পিপ্লয়েডের সান্ট করা হয়েছে। 

(8) জনন কোষকে অল্প সময় বেশ তাপমান্লায় রেখে 800101 
(1952) পাঁলপ্রয়েড ডীন্ডিদের সৃণ্টি করেছিলেন। তাপমাত্রার দ্রুত পরি- 
বর্তন ক'রে £%০৪০, 2%69580270 এবং অন্যান্য উদ্ভিদে পলিপ্পয়েডি 
পাওয়া ছিয়েছে। ৪৪ 27029007150. 101208-কে দূই সম্াহ ৪০০ 
তাপমান্রায় ও তারপর 38০0০-এ রেখে পরাগরেণুর অনেক অস্বাভাবিকতা 
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দেখোছলেন। 'স্পান্ডিল যথাযথভাবে কাজ না করার জন্য কোন কোন 
পরাগরেণ ভিপ্লয়েড হয়। বেশী তাপমান্রায় চার পাঁচাদন রাখলে 1স্পন্ডিলই 
তৈরী হয় না ও পরাগরেণ্গুল ডিপ্রয়েড হয়। প্রাণীতেও দ্রুত তাপ- 
মান্রার পাঁরবর্তনের ফলে পিপ্লয়েডের সৃন্ট হয়। 77%7/৮5-এ কম 
তাপমান্রায় 'ট্রপ্য়েডের সৃষ্ট হয়। ডম্বাণুকে ০--১-০ তাপমান্রায় কয়েক 
ঘণ্টা রাখলে িপ্লয়েড িম্বাণ্‌ তৈরী হয়। এ ডিম্বাণু পুং গ্যামেটের 
সাথে মিলিত হয়ে ট্ররপ্রয়েডের সৃষ্টি করে। একইভাবে 33450 
তাপমান্রায় ৮50 মিনিট রাখলে ট্রিপ্লয়েড জীবের সৃষ্টি হয় কারণ কম 
বা বেশী তাপমান্রায় মায়োসস স্বাভাবিকভাবে হয় না। 

(3) (:5৫215£ ও তার সহকমর্শরা (1938) দেখেন যে বাদ্ধশীল 
তামাক গাছের (485609,%756 1900%71) আগাটা কেটে ফেলে এ কাটা 
অংশে ইনডোল-আ্যাসাটিক আসিড (৮১০০০ ০০৫০ ৫৮৫) লাগালে 
ক্যালাস টিসু (০৫//%$ ৮৪৪) তাড়াতাঁড় তৈরী হয়। এ ক্যালাস টিসুতে 
কোন কোন সময় দ্বিগুণ সংখ্যক ক্রোমোসোম থাকে ও এইসব কোষ থেকে স্ট 
শাখাটা পলিপ্লয়েড হয়। এইভাবে টমেটোতেও টেট্রাপ্লষেডের সৃদ্টি কবা 
হয়েছে। টমেটো গাছের শীর্ধ মুকুল ও সব পাশ্বয় মুকুল সমেত আগাটা 
বাদ 'দয়ে কাটা অংশে পেত্রোলিয়াম দেওয়া হয় ঘাতে কোষগ্যাল সতেজ 
থাকে ও সবল ক্যালাস টস তৈরী হয়। দুই সপ্তাহের মধ্যেই এঁ ক্যালাস 
টিসু থেকে অস্থানিক মুকুল তৈরী হয়। এসব মুকুল কেটে 'নয়ে তার 
থেকে গাছ তৈরী করে দেখা গেছে যে 30 শতাংশ ডীন্তদে 'দ্বিগ্ণ সংখ্যক 
ক্রোমোসোম রয়েছে । (7০€701581 ইশ্ডোল আযঁসাঁটক আঁসিড (144) 
ব্যবহার করে "ডপ্লয়েড তামাক গাছ থেকে 19.7% শতাংশ টেট্রাপ্লয়েড ও 
এক শতাংশ অক্টৌপ্লয়েড গাছ পেয়েছিলেন। 


(4) কলাচসিন (৫০1০/,10176) প্রম্মোগ করে 


আগে যেসব পদ্ধতির বর্ণনা করা হল সেগুলির কোনটাই তেমন 
সন্তোষজনক নয়। কলাঁচাসন ব্যবহার করে অনেক বেশী সংখ্যায় পাঁল- 
প্লয়েডের সৃষ্টি করা সম্ভব হয়েছে। 

কলচাসন একটা উপক্ষার (211:1916) যা 00919781081) 06077771016 
থেকে পাওয়া যায়। 'বাভন্ন উপাষে কলাচাসন প্রয়োগ করা হয়, ফেমন, 
জলীয় দ্রুবণে, ল্যানোলিন (79177”) সহযোগে, স্টিয়ারক আযাসড বা 
মরফিন সহযোগে, আগার (০9) মাধ্যমে কিম্বা গ্রিসারিনের সাথে। 
কোষ বিভাগের সময় কলচাসন স্পিণ্ডিল গঠন রোধ করে কিন্তু ক্লোমো- 
সোমগৃলি বিভক্ত হয়। মেটাফেজ অবস্থা অনেকক্ষণ স্থায়ী হয়। 
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ক্রোমোসোমগ্যীল সঙ্কুচিত ও স্ফুল হয়। ক্লোমাটডগ্লি কেবল সেন্ট্রো- 
মিয়ার অংশ ছাড়া অন্যানা অংশে আলাদা হয়ে যায়। কলচিাসিন বেশীক্ষণ 
ধরে প্রয়োগ করলে ক্রোমাটিডগুল সেন্ট্রোময়ার অংশেও আলাদা হয়ে যায়। 
মেটাফেজ থেকে কোষটা সরাসার ইন্টারফেজ অবস্থায় চলে যায়। এর 
ফলে ক্রোমোসোমের সংখ্যা দ্বিগুণ হয়। তবে কখনও কখনও ক্লোমোসোম- 
গুলি আবার বিভক্ত হয়ে অক্ট্রোপ্নয়েড বা আরো উচ্চতর পাঁলপ্লয়েড কোষ 
গঠন করে। 79৮8) কলচিসিন প্রয়োগ করে পে'য়াজের মূলের কোষে 
500 থেকে 1000টা পর্যস্ত ক্লোমোসোম পেয়েছিলেন। কলাচাসন প্রয়োগ 
করলে যে পাঁরবার্তত মেটাফেজ দেখা যায় তাকে কলাচাসিন মেটাফেজ বা 
০-মেটাফেজ বলে ও এঁ মাইটোসিসকে ০-মাইটোসিস বলা হয়। কলচাসন 
প্রয়োগ করলে কোন কোন সময় আ্যনইউপ্রয়েডেরও (৫%5174982) সৃ্টি 
হয়। 106710081) (1940)১ 10017580৪20) ও 100055211-এর 
(1953) মতে কলচাসন পদ্ধতি কার্যকরী করতে হ'লে বাঁদ্ধশীল অণ্চলেই 
কলাচসিন প্রয়োগ করা দরকার। 

উদ্ভিদের বিভিন্ন অঙ্গে ভিন্ন ভিন্ন মান্রার কলাচাসন (৫০10/020176। 
প্রয়োগ করা হয়। সাধারণতঃ চারা গাছের ক্ষেত্রে এই মাত্রা ০.1--0.% 
শতাংশ, বীজে ০.1-9 শতাংশ ও পাঁরণত উদ্ভিদে ০.৪--০.& শতাংশ 
হয়। 'বাভল্ন পাঁরবেশে কলাচাঁসন প্রয়োগের পদ্ধাতর তারতম্য হয়। 
কলাচাঁসন প্রয়োগের কয়েকটা পদ্ধতির বর্ণনা দেওয়া হ'ল। 

(১ বাঁজে 

(৫) বীজগুলিকে ০.৮ শতাংশ কলচাঁসন ও ০.৪ শতাংশ আগার 
জেলণীতে অজ্কুরিত করা হয়। বাঁজ অঙ্কুরিত হবার পর ভাল করে ধুয়ে 
মাটিতে লাগান হয়। 

(6) হ08100080) ও ৭০091) (1941) 0.85| শতাংশ কলাচাঁসনের 
জলায় দ্রবণে বীঁজগ্লিকে 89 মিনিট রেখে তারপর এঁ বীজ বপন করেন। 


(18 চারা গাছে 


(৫) ৯১০০ পদ্ধতি (991 %,2৮০৫)-_ চারাগাছগুলিকে উল্টো- 
ভাবে অর্থাৎ কাণ্ড নীচের দিকে ও মূল উপর 'দকে ক'রে (চিত্র 134) 
0.8 শতাংশ কলাঁচাঁসনের জলায় দ্বুবণে কান্ডটাকে ডুবিয়ে রাখা হয়। 
মূলের উপর ভেজা ফিলটার কাগজ (% 2797) দেওয়া হয় যাতে 
মূলটা শুকিয়ে না যায়। মৃলটা কলচিসিন দ্রবণে ডুবান হয় না কারণ এ 
দ্রবণ মূলের পক্ষে ক্ষাতকর। এইভাবে 80 'মানট কলাঁচিসিনের দুবণে 
ডুবিয়ে রাখার পরে এঁ চারাটা তুলে মাটিতে লাগান হয়। 
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(৪) একবাঁজপত্রী উত্ভিদে যেখানে শীর্ষের ভাজক কলা (27736- 
9১০৫০ ৫১৭৪) অনেক নীচে থাকে সেখানে বীজগুল অওকুরত হওয়ার 
পর এ অঙ্কুরিত বাঁজের কান্ডের উপারভাগ ব্লেড 'দয়ে লম্বালাম্বি ভাগ করা 
হয়। 0.০১--০.! শতাংশ কলাচাঁসনে ভেজান তুলা বা বলটিং এ কাটা অংশে 
ঢুকিষে দেওয়া হয়। চারাটাকে বেশী আর্রতাষ বাখা হয় ও দ্বিতাঁয়বার 
এই পদ্ধতি ব্যবহার কবা হয়। এব একাঁদন বাদে চাবাটা জলে ধুয়ে লাগান 
হয়। এই পদ্ধাত ধানের ক্ষেত্রে সফল হয়েছে (14081) 1951) । 

(০) ০.-০.৪ শতাংশ কলচাসনের জলীয় দ্রবণ দ্রপার দিয়ে & ফোঁটা 
চারা গাছের শীর্ধ মুকুলে বা পারণত গ্রাছের কাক্ষিক মুকুলে দিনে তিন- 
বার ছয়াঁদন ধরে প্রয়োগ করা হয় (0৮৪15 1955) । 

(৫) 0.৮] শতাংশ কলাঁচাঁসনের জলীয় দ্রবণ তুলির সাহায্যে বাদ্ধ- 
শীল অণ্চলে লাগান হয়। এই পদ্ধাত দৈনিক একবাব কবে দশাঁদন 
প্রয়োগ করা হয় (১৮190 । 

৫) কোন কোন সময় শীর্ষ মুকুলে কলাচাসনে ভেজা তুলা বেখে 
দেওয়া হয়। 


(৮) পারণত ডীন্ভদে 


(৫) শীষ বা পাশ্ীয় মুকুল থেকে কতকগুলি পাতা বাদ দেওয়া হয়। 
তারপর কলচাসনে ভেজা তুলা বা জেল্যাটীনের (92%%2) টুকরা এ 
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মুকুলের উপর রেখে দেওয়া হয় যতক্ষণ না তুলা বা জেল্যাটশনের টুকরাটা 
শুাকয়ে যাচ্ছে (11820651954) | 

(৮) গাছের উপর কলচিসিন স্প্রেকরা হয়। 

(৫) কখনও কখনও মুকুলটা একটা দড়ি দিয়ে আলগা করে পেশচয়ে 
এ দাঁড়র অন্য প্রান্ত কলচাসনে ডুবিয়ে রাখা হয়। 

প্রাণীতে কলাচাসিন প্রয়োগ করলে ০-মাইটোসিসযুক্ত কোষটা তাড়াতাড়ি 
ন্ট হয়ে যায়। তবে কলচাঁসন প্রয়োগ করে মূরগীতে পাঁলপ্লয়োডির 
সৃম্টি করা হয়েছিল। এই পলিপ্লয়েড মোরগের ঝুটিগলি স্বাভাবিকের 
দ্বিগুণ এবং লেজের পালকও অনেক বড়। 

($) 1955 খচ্টাব্দে 5210 সংকর 14৮/77877-এর 'নাষিক্ত 
(16715592) 'ডিম্বাণুতে নাইভ্রাস অক্সাইড প্রয়োগ করে পাঁলপ্নয়েডের সৃষ্টি 
কবেছিলেন। পাঁচ আযাটমসাঁফয়্যার (০%77051/676) চাপে ষোল ঘণ্টার 
কম সময় নাইদ্রাস অক্সাইড প্রয়োগ করলে সবচেয়ে বেশশী সংখ্যায় পলি- 
প্লয়েডের সৃষ্টি হয়। 

(6) এছাড়া বেনাজন, আ্যাঁসন্যাপাঁথন, ভেরাউ্রন, সালফাঁনলআ্যামাইড, 
ক্লোরাল হাইড্রেট, হেটারো-আক্সন, স্যানগুইনারন হাইড্রোক্লোরাইড, 
গ্যামাকসন প্রয়োগ করে কিম্বা তাঁক্সন্জনেন অভাবর ফলেও পালপ্রয়েড 
উদ্ভিদের স্াষ্ট হয়। 


পালপ্রয়োডর বিস্তার (৫151777১%607 ০] 1১918119148) 


বিভিন্ন ধরনের উত্ভিদে পলিপ্রয়েডি দেখতে পাওয়া যায়। ব্যাকটিরিয়া 
ও ছত্রাকে পলিপ্লয়োড সাধারণতঃ দেখা যায় না, তবে 1$৫/070773/06$ 
০০/1/88৫-এ ছন্নাক) টেব্রাপ্নয়োড দেখা গিয়েছে । 101501)1 (1950) 
কিছু শৈবালে 'বাঁভল্ন ধরনের পাঁলপ্রয়োডর বর্ণনা 'দয়েছেন। ব্রায়ো- 
ফাইটায়ও পাঁলপ্লয়োড দেখা যায়। উচ্চ শ্রেণীর উীঙ্ভউদের মধ্যে কেবল 
ব্ক্তবীজন (4%)77০১9)৯) উত্তিদের বিবর্তনে পাঁলপ্লয়োডর প্রভাব 
উল্লেখযোগ্য নয়। কিন্তু টেরিডোফাইটা ও গ্প্তবীজী উজ্তিদে (৫79£0- 
4/১97)7) এদের প্রাচুর্য লক্ষণীয়। আধুঁনক কালের 45821010169, 
£/001048216, এবং 479%156:816$-এর ক্লোমোসোম সংখ্যা এদের বহুল 
বিস্তিত পূর্বপ্রূষে পালপ্লয়েডর উপাস্থীতির ইঙ্গিত করে (150607 
1958) | £810%%7-এর দুইটা প্রজাতির ক্লোমোসোম সংখ্যা যথাক্রমে 
21) 800 ও 400, ?'788917)10719-এর ক্রোমোসোম সংখ্যা (87) 400-র 
বেশী । £9%961%7-এর ক্লোমোসোম সংখ্যা হ'ল £ 2161 £৫০- 
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৮০/7-এর বাভন্ন প্রজাতির ক্লোমোসোম সংখ্যা হ'ল 2০4৪ 6৪1 
এই সংখ্যা 860 পর্যন্ত হয়। £5০1৪-এর ক্লোমোসোম সংখ্যা হল 
& _£0 থেকে 190-র বেশী এবং $91292011৫-এ ৪ 5 181 ফার্ণের মধ্যে 
09?/,/99/989৫69 সবচেয়ে প্রাচীন। 0907/19019587% 981981%7-এর 
ক্রোমোসোম সংখ্যা ৮০০-র বেশী, 0. /%98০5687-এ &0 5 25০-__-৪০0 
এবং £০7/0/87-এ 21: 3 901 £7/7০7066160666-তে 25 26, ৪6, 
1441 প্রাচীন ও আধুনিক ফাণের যোগসূত্র 099717806- 
6৪৫6-র ক্রোমোসোম সংখ্যা হল £0-4%&। আধুঁনক ফার্ণে 
পিপ্লয়েডির বিস্তার খুব বেশী। 1০/%০/৫০০৫৮-র আঁধকাংশ ফার্ণই 
টেট্রীপ্লয়েড (47) । তবে হেক্সাপ্রয়েড (6৪), অস্টোপ্রয়েড (81) ও ডেকা- 
প্লয়েড (108) ফার্ণও দেখা যায়। পশ্চিম হিমালয়ের 3.8 শতাংশ এবং 
পূর্ব হিমালয়ের 9680 শতাংশ ফার্ণ পলিপ্রয়েড (0002 19061) । 
বৃটেনের ফার্ণের 42% পলিপ্রয়েড এবং এদের বেশীর ভাগই টেট্রাপ্লয়েড। 
ফার্ণের মধ্যে অটোপলিপ্লয়েড দেখা যায় না। ফার্ণের বিবত্নে সংকরণ 
কার্যকরী ভূমিকা গ্রহণ করেছে। 'বাভন্ন টোৌরডোফাইটায় (1278৫০- 
1/11) পলিপ্লয়েডির উপাঁদ্থীত এদের প্রাচীনতার নিদেশ করে। 

ব্ক্তবীজী উত্তিদে পলিপ্রয়োড বিরল। (7৮৮6%/5, £94০৫278৯-এব 
কয়েকটা প্রজাতি, 667419681৮৭ 011771271919 ৬৮1, 19361 16780১ 920010 
৪27181)6712679 ইত্যাদ প্টট্রাসশেড। এছাড়া 25০৮40০916)16 ৫77801)1119-ও 
পাঁলপ্রয়েড । এখানে ক্োমোসোম ভেঙ্গে গিয়ে অর্থাৎ ফ্র্যাগমেন্টেশ নর 
(17৫9716712180%) মাধ্যমে পালিপ্রয়োডব সৃষ্ট হয়েছে। গনপ্তবাীঁজশ উদ্ভি- 
দের অধেকের বেশ সদস্যই হ'ল পলিপর়েড (41601)179 194, 460, 2, 
503 10810177810] ও ০0101 41071111450 01501010050) 1 
1105706৫6, 1১01920760666, 11010000765 6) ৫5516170000, 4৬71718007062, 
4472৫60০-তে পাঁলপ্লয়োড খুব শেশী দেখা যায়। একবীজপন্রী ভী্তিদ 
গোত্র 0/167৫09৫6, 7৮/০০৫০০, 177৫00০66-তে ইউপ্লয়েডি ও আ্যান- 
ইউপ্রয়োডি দেখা যায়। (77872৫6-র প্রায় 7 শতাংশ উদ্ভিদই পালিপ্লয়েড। 
কোন কোন গোত্রে কয়েকটা গণ (9275) পালিপ্লয়েড এবং অন্যরা 'ডগ্লয়েড 1 
901502065-তে 9০1%-এ পলিপ্রয়োড পাওয়া যায় বকিস্তৃ 1১01781%9-এ 
পলিপ্লয়োড দেখা যায় না। 07619 ও 9012787-এর কোন কোন প্রজাতি 
'ডিপ্লয়েড কিন্তু অন্যান্য প্রজাতি পালিপ্লয়েড। কিছ গোতে, যেমন 
7০506০০-তে পাঁলপ্লয়োড ও সংকরণ একই সাথে হয়েছে এবং এইজন্য 
উন্তিদের শ্রেণশীবভাগে জাঁটলতার সূল্টি হয়েছে । 447707%1142066-তেও 
বিভিন্ন মাত্রার পলিপ্লয়োড দেখা যায় ধেচন্র 1959-), 1381-)) | 
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চিত্র 135 
০7/7%7-এর বাভন্ন প্রজাতিতে ক্লোমোসোম সংখ্যার পার্থক্য, 
৮-_- 6- ৫%9%9%7-এর (িপ্লয়েড) কোমোসোম সংখ্যা হ'ল 20) ল 8৪, 
১--6" ৫০%%%-এর পাঁপ্লয়েড) দেহ কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যা 
হ'ল 55 (০19) 


উদ্ভিদের গঠনের সাথে পাঁলপ্রয়োডর সম্বন্ধ আছে (১:০১01705 1998) 
বহুবর্ষজীবী বীরূতে (/৮%) পালপ্রয়োড বেশী দেখা যায়। একবর্য- 
জব উদ্ভিদ পলিপ্লয়েডি বিরল। এর কারণ হ'ল একবর্জাীবা ডীন্ডদের 
জীবনকাল এত ছোট যে এ স্বল্প সময়ের মধ্যে এদের পাঁলপ্রয়েড হওয়ার 
সন্ভাবনা খুব কম। বিশেষতঃ একবর্ষজীবী অনূর্বর সংকর উদ্ভিদের 
পালপ্লয়েড হওয়ার সম্ভাবনা নেই বললেই চলে। কিন্তু বহ:বর্ষজীবী 
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[চিত 136 


478078/5-এর বাভন্ন প্রজাতিতে ক্লোমোসোম সংখ্যার পার্থকা, 
&--4471011/1129 [15 018104-এর €ডিপ্লয়েড) ক্লোমোসোম সংখ্যা 
হল 2]) 22, 
1)--471071/5 (10 100৮0) ৮৮1 [২০এ-এর (টেট্রাপ্রয়েড) দেহ 
কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যা হ'ল 44 (9108) । 


অনূর্বর সংকর উীন্ভদ যাঁদ সবল হয় ও অঙ্গজ জননের মাধ্যমে সংখ্যা 
বাঁধ করে তাহলে কোন সময় আকাঁস্মকভাবে এদের ক্রোমোসোম সংখ্যা 
দ্বিগুণ হয়ে উর্বর আালোটেট্রাপ্লয়েডের সৃষ্টি হতে পারে। 

কাচ্ঠল প্রজাতিতে (2০০৭% 57790499) পাঁলপ্লয়োড বেশ দেখা যায়। 
5600108-এর (1988) মতে বার্তের তুলনায় বৃক্ষের মূল সংখ্যা 
(6250 %2/715) বেশী । কাঙ্ঠল প্রজাতির মূল বা বোঁসক সংখ্যা হ'ল 
11--16 এবং বীরুতে এই সংখ্যা সাধারণতঃ %, ৪, 9 হয়। কাম্ঠল 
প্রজাতির মূল সংখ্যা পাঁলপ্রয়োডর ফলেই সৃষ্টি হয়েছে কারণ 47759720206 


282 সাইচোলাজ 


গোত্রের অন্তর্গত গ্রীম্ম প্রধান অণ্চলের বৃক্ষের মূল সংখ্যা হল ?%, 8, 9 
এবং 0992727,982226-র মূল সংখ্যা হ'ল 6 ও ? (১660085 1950)। 
058217%:089-র অন্তর্গত 067০5-এর মূল বা বোৌসক সংখ্যা হ'ল 
6ও7। এর নিকট সম্বন্ধীয় গণ (9949) £০%/%-র মূল ক্রোমোসোম 
সংখ্যা হ'ল 14 এবং এই সংখ্যা পালপ্রয়োডর ফলেই হয়েছে । 4৮০1০৮-এর 
(1931) মতে গ্র্যামনীর মূল সংখ্যা 1৪ কারণ তিনি ব্যাম্বুসী (9০7,0- 
0802) ও ফ্র্যাগমিটিফার্মসে (272971)121077/9) এই সংখ্যা পেয়েছিলেন। 
কিন্তু পরে ফ্যাগাঁমাটফার্মস ট্রাইবের (£69) একটা প্রাচীন গণ (9229) 
1)7/10)770-এ € ও 9 ক্রোমোসোম সংখ্যা পাওয়া গিয়েছে। এর থেকে 
বলা যায় যে ফ্যাগামাটফার্মসের 12 সংখ্যা অনেক দিন আগে পিপ্য়োডির 
ফলে হয়েছে। এছাড়া 078/5809, 77700709606, 19070100066» 4478470- 
7,0007606, 1101/0606 ইত্যাদি ট্রাইব (৮০০) বহুদিন আগে পাঁল- 
প্রয়োডর ফলেই সৃষ্টি হয়েছে। £27867 49281767865 240711196, 
3০17, 77/017017%7 ইত্যাদির আধকাংশ প্রজাতিই পাঁলপ্রয়েড। 


বিবর্তনে পাঁলপ্লয়োড 


ডীন্তদে স্বাভাবক পালিপ্লয়েডির প্রাচ্য বিবর্তনে এদের গুরুত্বের 
ই্গত করে। স্বাভাবিক পাঁলপ্লয়েডের সাথে তাদের 'িপ্লয়েড প্রজাতির 
তুলনা করে এবং কৃত্রিম পালপ্লয়েডের সৃষ্টি করে বিবতনে 
পালপ্লয়োডর ভূমিকা সম্বন্ধে জানা যায়। কোন কোন স্বাভাঁবক 
পলিপ্লয়েডের প্রত্যাশিত ডপ্রয়েডে মাতা পিতা থেকে কৃন্রিম 
পলিপ্লয়েড সৃন্টি করা হয়েছে। অনেক ক্ষেত্রে এই পালিপ্লষেড 
স্বাভাবিক পালপ্লয়েডের অনুরূপ হয়। এইভাবে 201601)963 ৫2670121, 
18004)070. £০০০০৮/7১, 00955157% 1১1756%7 ইত্যাদি কৃর্নিম উপায়ে 
তৈরী করা সম্ভব হয়েছে। 

ক্োমোসোমের সংখ্যা বাড়ার ফলে ক্রমাবকাশের কতখানি সুবিধা হয়েছে 
তা পর্যালোচনা করলে দেখা যায় যে, সেগমেন্টাল (520728701) বা 
আংশিক পালপ্লয়েডের সাথে আসল অটোপালপ্লয়েডের সামঞ্জস্যের পাঁর- 
প্রেক্ষিতে বিবর্তনে অটোপলিপ্রয়েডের ভূমিকা সম্বন্ধে আগে যে ধারণা 
করা হ'ত তা নিয়ে প্রশ্ন করা যায়। ৪৮০)1-এর মতে প্রকৃত অটো- 
টেট্রাপ্লয়েড 0০105 ০7/%%৫-র ডিপ্রয়েড পূর্বপুরুষ প্রকীতিতে পাওয়া 
যায়। কিন্তু এই অটোটেট্রাপ্রয়েড ও ডিপ্লয়েডের মধ্যে বাহিঃগঠন, বিস্তার 
কিম্বা শরীরতত্বের দিক 'দয়ে কোন পার্থক্য নাই। সুতরাং এখানে পঁলি- 
প্লয়েডর বিশেষ কোন গ্‌র্ত্ব নাই। তবে অটোপালপ্লয়েড সংকরণকে 
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সহায়তা করে। যেসব ডীন্তিদে 'ডপ্লয়েড স্তরে সংকর তৈরী বরা 
যায় না সেখানে পলিপ্লয়োভ সংকরণকে সফল করে। 08১181১07)- 
এর মতে কেবল পাঁলপ্লয়েড ক্রমাবকাশে নূতন পথের সৃষ্ট 
করতে পারে না। পাঁলপ্রয়োড উত্তিদের সংকরণ ও বিস্তারে মুখ্য ভুমিকা 
গ্রহণ করে এবং এটাই হ'ল প্রকাঁততে পালপ্রয়োডর প্রধান ভমিকা। সংকরণ 
ও ক্রোমোসোমের সংখ্যা বৃদ্ধি কেবল আকাঁস্মকভাবে একসাথে হয়। 
01903007, 7560] ও 11601507 (1945) বলেন যে, সব সংকর উস্তিদই 
সবল, উর্বর পাঁলপ্রয়েডে পাঁরবার্তত হয় না। বরং বেশীর ভাগ সংকর 
উী্দ প্রাতযোগিতায় অসফল হয়ে বাতিল হয়ে যায়। 

পাঁলপ্লয়েডের মধ্যে টেট্রাপ্লয়েড সবচেয়ে সুবিধাজনক। টেট্রাপ্পয়েড 
স্তবেব চেয়ে উচ্চতর পালপ্লয়োডর ফলে জটিলতা বাড়ে। জীনের নতুন 
সংযোগ বা রিকমাবনেশন (5০077015010) কম হয় ও ক্রমাবকাশের 
ধারা স্তব্ধ হয়ে যায়। £/580277, 2789381)6278, 01)/190198$)। ইত্যাদি 
এর উদাহরণ । 
এর প7নার্বন্যাস হয়। পালপ্লয়োড ও সংকরণের সাথে উর্বরতা ও গঠনগত 
পার্থক্য জড়িত থাকলে তবেই নৃতন উদ্ভিদের সৃষ্ট হতে পারে। নব- 
গঠিত পলিপ্লয়েডের সাফল্য নির্ভর করে এর জনন ক্ষমতার উপর! 

উদ্ভিদে ক্রমাবকাশের ধারা জাঁটল কারণ এখানে পালপ্লয়োড ও সংকরণ 
বিবর্তনে মুখ্য ভূমিকা গ্রহণ করেছে। গ্প্তবীতী উীত্ডদের কোন গণ 
(96783) বা গোত্রের (1%75/) কিছু জীন অন্য কোন গণ বা গোন্লের 
কোন কোন জানের মত হতে পারে ঘঁদও এই উত্তিদগীলর মধ্যে আর 
কোন সামঞ্জস্য দেখা যায় না। গবপ্তবীজী উীজ্িদের শ্রেণী বিভাগ নিয়ে 
মতভেদ আছে। বহু সনামধন্য বিজ্ঞানী যেমন 73900001) ও 11001001, 
[47810 6৮5101085৭5, 1301001)171৭0 প্রত্যেকে উীন্ভদের পৃথক 
পৃথক শ্রেণী 1বভাগ করেছেন। এই পার্থক্যের কারণ হ'ল ষে প্রত্যেক 
বিজ্ঞানী শ্রেণী বিভাগের জন্য আলাদা আলাদা চাঁরন্র নির্বাচন করেছেন। 
সুতরাং প্রত্যেক শ্রেণী বিভাগই ঠিক। বিবর্তনের জালকাকার ধারাই এই 
বৈষম্যের কারণ। 
সংযোগ বা বিকমাবনেশন (5০০%£,0/107%)  আ্যানইউপ্লয়ড ও 
নর্বাচন (89/56%80%) ডিপ্রয়েড ভ্তরে নূতন উীদ্ভিদের সৃষ্টি করে। 
িপ্লয়েড ও কিছ, পরিমাণে টে্রাপ্লয়েড হ'ল নূতন গণ (9%,%3) ও গোন্রের 
(৫18) উৎস। উচ্চতর পাঁলিপ্লয়েডির ফলে কেবল নূতন প্রজাতির সৃষ্টি 
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(8) এমার (8%9) শ্রেণীর গম টেট্রাপ্য়েড (8০ ৪৪) £" 
02000002065, 7. 010000%7%১ 2. 07277%5 25168158087, 27 1010- 
17/027) ও 2 1%7£598 এই শ্রেণীর অন্তর্গত। এমার শ্রেণীর গমে 
4১00 জীনোম থাকে ও এদের কিছুটা রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা থাকে। 

(3) ভালগার (/%/9012) বা ডিঙ্কেল (7)%/9) শ্রেণীর গম আলো- 
হেক্সাপ্রয়েড (22542) | 2. 21907, 2. ০০772১00687, 2. 89916 
ডিজ্কেল শ্রেণীর গম। ডিঙ্কেল গম খুব ভাল জাতের কিন্তু এদের রোগ 
প্রাতরোধ ক্ষমতা অত্যন্ত কম। এই গরমে £১131)1) জীনোম থাকে। 
4 জীঁনোমযুক্ত 617%07% গম সবচেয়ে প্রাচীন। 4038) জীনোমযুক্ত 
০7276? গম আইনকর্ণ গম থেকে সৃষ্টি হয়েছে। ভূমধ্যসাগব অণুলের 
ঘাস 4698078-এর সাথে £77787 গমের সংকরণ এবং সংকর উদ্ভিদের 
ক্লোমোসোম সংখ্যা দ্বিগ্ণ হয়ে ডিঙ্কেল গমের উৎপাত হয়েছে। 'বাভন্ন 
পরীক্ষা থেকে গমের প্রজাতিগূলির পারম্পারক সম্পর্ক বোঝা যায়। 


(1) 7. 7707096060171 ১৮৫ 27111210877 


4444 (21222 14) | 44471) (2752 28) 
এ | এমার 
1? 44417 (27 21) 
মায়োসিসে 70147. 


সুতরাং 2 £77827-এর একটা জীনোম (4) 2". 7,070০৫47-এর 
মত এবং সেজন্য এরা যুগ্ম অবস্থান করে ও ?টা বাইভ্যালেন্ট তৈরা হয়। 
2" 2/9/487-এর অন্য জীনোমটা ইউনিভ্যালেন্ট হিসাবে থাকে । 
(2) 1.1%7010%17 ৮ 1. 00612816 
44137) (25528) 1 4489191) (25542) 
এমার ূ ডিজ্কেল 


11 444173919 (2155585) 
মায়োসিসে 1ঞাহ + 2 


ডিঙ্কেল গমের দুইটা জীনোম (473) এমারের দুইটা জীনোমের সাথে 

যুগ্ম অবস্থান করায় 14টা বাইভ্যালেন্ট তৈরণ হয়। িঙ্কেল গমের অন্য 
জঁনোমটা ৫) ইউনিভ্যালেন্ট হিসাবে থাকে । সূতরাং ডিজ্কেল গমের 
4 জীনোম এমার গম থেকে এসেছে। 
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(8) 72 77018000007 ১৫ 422110%5 5)61£091065 


44 (2722 14) | 87) (2 5 14) 
আইনকর্ণ 
4413 
172 অনুরর্র (27 14) 
ক্োমোসোম সংখ্যা 
দ্বগুণ হয়েছে 
44477) 
উর্বর (5 2 28) 
এমার 


এমার গমের ৪ জীনোম 497০8 থেকে এসেছে এবং আইনকর্ণ গমের 
সাথে 4. 99/08498 সংকরণের ফলে এমার গমের সূম্টি হয়েছে। এমার 
গমের (87373 7; 205 28) সাথে 4. 519160465 (33; 2714) 
ব্যাক ক্লস করলে ?টা বাইভ্যালেন্ট (137)) ও টা ইউনিভ্যালেন্ট (&) 


গঠিত হয়। 


(4) 7. 01009011771 ১৫4. %7%611056 
44778 (2% 2 £8) 1 7১79 (2514) 
এমাব | 
৬ 
1 4731) (271 21) 
কোমোসোম সংখ্যা 
দ্বিগুণ হয়েছে 


44413731917) (21 5 42) 
এই উীঁন্তদটা ?. 891৫-র (ডিঙ্কেল গম) মত 


(9) 25916 ১4. 57%01705 
(27-542) 44448173191) 12919 (27 ল5 14) 


ডিজ্কেল ৰ 


র 
নে 447)1)1) (2% 22 28) 
মায়োসিসে 72 + 14 
এই গবেষণা থেকে বোঝা যায় যে ডিজ্কেল গম এমার গম ও 4. 
$0%0708৫-র মিলনের ফলেই সৃষ্টি হয়েছে। 
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নীচের চিত্রে (চন্ন 138) আইনকর্ণ, এমার, ডিঙ্কেল গম ও 459%975-এর 







বাভন্ব প্রজাতর মধ্যে সম্পর্ক দেখান হয়েছে । 
আইনবর্ণ গম ১ 55616916165 
27 ০ 64 217. 84 
বব [21] 





885599 


চিত্র 138 
আইনকর্ণ, এমার, 'ডিজ্কেল গম এবং 495%975-এর 'বাভন্ন প্রজাতির 
মধ্যে সম্পর্ক দেখান হয়েছে। 


ধানেও পালপ্লয়েডি দেখা যায়। ভিন্ন ভিন্ন জীনোমের 'ভীত্ততে ধানের 
বাভন্ন প্রজাতিগিকে কয়েকটা শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। যেমন-_ 

(1) 8০১৫ শ্রেণী জীনোম 44 £ে০ 5 24) 0. 968/৮৫. 0. 79727/9, 
0. 91266117705 0. 06755 ইত্যাদ। 

(8) 07072%126 শ্রেণী- জশীনোম 30 ৫05 84) 0. 97011286 

(8) 010,085 শ্রেণী জীনোম 00 (2052 24) ০0. ০7707:015 


ক্লোমোসোম সংখ্যার পাঁরবর্তন ও পাঁলগ্পয়োড 889 


00707) জানোমষূক্ত আমেরিকার টেট্রাপ্লয়েড প্রজাতি হ'ল ০. 
101986 এবং 0. 46৫ (807 48) 1 চে্রাপ্পয়েড ধান 0. 7778 ও 
€). 6০1/%79571-তে 3000 জশীনোম থাকে। 

ভপ্রয়েড ধানের সাথে টেট্রাপ্লয়েড ধানের সংকরণ করে দ্রুপ্লয়েড (30) 
ধানের সৃম্টি করা হয়েছে। প্রকাতিতেও কখনও কখনও ট্রপ্নয়েড ধান 
দেখা যায়। সম্ভবতঃ হ্যাপ্লয়েড ও 'িপ্লয়েড গ্যামেটের মিলনের ফলে এই 
ধানের সৃষ্ট হয়। টেট্রাপ্লয়েড ধানও প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। এই ধান 
আংশিক অনূর্বর, তবে 'ডপ্লয়েডের তুলনায় বড় হয়, এদের পাতা, মঞ্জরন, 
বীজ ইত্যাঁদও বড় হয়। 
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চিত্র 140 
একটা বাইভ্যালেন্টে দুইটা ক্রাঁসং ওভারের ফলে দুইটা, তিনটা বা 
ক্রোমাটিডই 


চারটা তত হয়। 
দুইটা ক্রোমাটিডের মধ্যে দুইটা ক্লাঁসং ওভার, 


1--চারটা ক্লোমাটিডের মধ্যে দুইটা ক্লাঁসং ওভার হয়েছে, 
11-/" __ তিনটা ক্রোমাটিডের মধ্যে দুইটা ক্লাঁসং ওভার। 
ইল্টারফেয়্যারেজ্স (170271৮০7০০) বা প্রতিবন্ধক 


£)7080?/%6-র উপর গবেষণা থেকে 14116 1911 খৃষ্টাব্দে ইল্টার- 
ফেব্র্যারেল্স (7৫16750) বা প্রতিবন্ধক আবিষ্কার করেন। যখন 


ক্লাসং ওভার 2৫ 


দুইটা হোমোলোগাস ক্রোমোসোমের দুইটা ক্রোমাঁটিডের মধে) কোন একট 
চ্ছানে ক্লুসং ওভার হয় তখন এ ক্রাসং ওভারের স্থান থেকে ছটা 
দূরত্বের মধ্যে দ্বিতীয় ক্লাসং ওভার হতে পারে না অথাৎ কোন একটা 
শ্ানের ক্রুসং ওভার নিকটবতাঁ অণ্চলের ক্লসওভারকে বাঁধা দেয়। এই অবস্থাকে 
ইন্টারফের়্যারেল্স বা প্রাতিবন্ধক বলা হয়। ইন্টারফে়্যারেন্সের মানা একই 
কোষের বাভল্ন ক্লোমোসোমে কিম্বা একই ক্লোমোসোমের 'বাভন্ন অংশে 
আলাদা হয়। ইন্টারফেয়্যারেন্সের জন্য £)109017/16 719107999167-এর 
সুক্লোমোসোমে দশ একক বা তার কম ব্যবধানের মধ্যে দুইটা ক্রাসং ওভ র 
হয় না। দূরত্ব যত বাড়ে ইন্ট্যারফেয়্যারেল্সের মানা তত কমে। যথেজ্ট 
ব্যবধানে ইন্ট্যারফে়্যারেন্স দেখা যায় না অর্থাৎ এর মান্রা 9 হয়। ড্রসো- 
ফিলার স-ক্লোমোসোমে 4৮ একক ব্যবধানে ইন্ট্যারফেয়ারেল্স সম্প্ণ দব 
হয়। 

ইন্ট্যারফেয়্যারেন্সের বিপরাঁত প্রাক্িয়াকে ৫০।7/০847৫০ বা সমস্থানিকতা 
বলা হয়। ইল্ট্যারফেয়্যারেল্সকে সম্ভাবনার মতবাদ 'দয়ে ভালভাবে বোঝা 
যায়। ভূট্রায় 0% ও 1) জীনের মধ্যে ক্রাসং ওভারের হার ৯২"?% 
(অর্থাৎ 02827) ৷ 17 ও ।"-র মধ্যে ক্রাসং ওভারের হার হ'ল 43850 
1অথশৎ 04887) | ৮71 ও 77 এবং 71 ও -র মধ্যে একই সাথে 
কসিং ওভারের সম্ভাবনা হ'ল 08287 ৯৫0:49$? বা 9061 কোন প্রাতি- 
বন্ধক বা ইন্ট্যারফেয়্যারেন্স না থাকলে 966 শতাংশ ক্ষেত্রে দুইটা ক্লাসিং 
ওভার (৫০৮1৪ ০7058/ ০১৪?) হয়। কিল্তু কার্যতঃ ?"75% ডাবল 
কলাঁসং ওভার পাওয়া যায়। পর্যবৌক্ষত ও প্রত্যাশিত হানের এই তফাং 
ইন্ট্যারফেয়্যারেন্সের জন্য হয়। পর্যবেক্ষিত র্লসওভারের শতকরা হার ও 
প্রত্যাঁশত হারের অন্পাতকে সমস্থানিকতা বা কোষেনসাইডেল্স (০০%7০- 
৪702) বলে। ভুট্রার এই পরাঁক্ষায় কোয়েনসাইডেল্স হ'ল 7 
বা 9:80 প্রত্যাশিত অনুপাতের সাথে পর্যবেক্ষিত অন্পাতের কোন 
পার্থক্য না থাকলে কোয়েনসাইডেল্স 1 ও ইন্ট্যারফেয়্যারেন্স 0 হষ। 
সুতরাং কোয়েনসাইডেল্স যত বেশ হবে ইন্ট্যারফেয়্যারেন্স ততই কম 
হবে। 


পোমাটিক ক্রাঙ্গং ওভার (30770680 ৫70581710 ০1 ০7) 
ক্লাঁসং ওভার মায়োসিসের সময় জনন কোষে হয়। দেহ কোষে ক্লাসং ওভার 


সচরাচর দেখা যায় না। কিন্তু 9৮০০ 7970591186 7214900/2)-এর 
দহ কোষে ক্রসিং ওভার দেখতে পেয়োছিলেন, তবে এখানে জনন কোষের 
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তুলনায় কম ব্রাঁসং ওভার হয়। জনন কোষগ্ালর উপর সোমাটিক ক্লাসং 
ওভারের কোন প্রভাব নাই। 497679/%8-এর কৃত্রিম উপায়ে গঠিত 
ডপ্লয়েড নিউক্লীয়াসে সোমাটিক ক্রাসং ওভার দেখা গিয়েছে। 

পুরুষ ও স্ত্া উভয়েই সোমািক ক্লাসিং ওভার হয় যাঁদও সরতে এর হার 
অপেক্ষাকৃত কম। ১.০ তাপমান্রার তুলনায় 9০০ তাপমান্রায় ড্রসো- 

ক্লাসং ওভার কম হয়। জনন কোষে তীপমীন্লী 

বাড়ার সাথে সাথে ক্রসিং ওভারের হারও বাড়ে। ভ্রসোফিলায় দ্বিতীয়, 
তৃতীয় এবং এ-ক্রোমোসোমে সোমাটিক ক্রুসং ওভার সাধারণতঃ দেখা ঘায়। 
হেঢারোক্লোমাটিন অণ্চলের যুগ্ম অবস্থান করবার প্রবণতার জন্য এই ক্লাঁসং 
ওভার হয়। সোমাটিক ক্লুসং ওভারের হার ও অবস্থান হেটারোক্লোমাটিন 
অণ্ল দয়ে প্রভাবিত হয়। ড্রসোঁফলার স-ক্রোমোসোমে অবস্থিত জীন 
৬ (6109 ০০৫/% বা হলদে দেহ) ও জীন 50) (5871964 0775/198 বা 
ছোট কুণ্সিত লোম) এর মধ্যে সোমাটিক ব্লাসং ওভার হয়। সেন্ট্রোমিয়ার 
থেকে 66 মানচিন্তর একক ব্যবধানে 5 জীন থাকে। ঠ জীন থেকে 2! 
মানচিত্র একক ব্যবধানে সেন্ট্রোমিয়ারের দিকে 5 জীন থ।কে। এখানে ডমিন্যান্ট 
জীন %%০-এর (ছোট) উপাস্থাততে ক্লাঁসং ওভারের হার বাড়ে। 

একটা হেটারোজাইগাস ড্রসোঁফলায় ৮ ও ৪ একটা ক্লোমোসোমে এবং 
»% ও ৪০-এর হোমোলোগাস (সমসংস্ছ) ক্রোমোসোমে থাকে । এই ক্লোমো- 
সোম দুইটার ক্লোমাটিডের মধ্যে ক্রাসং ওভার হ'লে ক্রাসং ওভানের পর 
চাবটা ক্লোমাঁটিড হবে $-52), 58105 5], খুসি (চিন্্ 141) 1 যাঁদ একটা 
অপত্য কোষে 7-১। এবং ১-৪৪ ক্রোমাটিড দুইটা ও অন্য অপত্য কোষে 
₹-৯া) ও ২-৪7। ক্রোমাটিডদ্বয় ঘায় তাহলে উভয় কোষেই ডামন্যান্ট চরিত্র 
প্রকাশ পাবে। কিন্তু একটা অপত্য কোষে %-5% ও -৪ ও অন্যটায় 
৬-৪ ও ১-৭৮ ক্রোমাটিড গেলে "দ্বিতীয় কোষটায় 9-র কোন ডমিন্যান্ট 
আলশল (৫1০07117671 916) থাকে না। এইরকম কোষ বারবার বিভক্ত 
হ'লে দেহের এ অংশে হলদে দাগ দেখা যাবে। সোমাঁটক ক্লাঁসং ওভারের 
ফলেই স্বাভাবিক ধূসর দেহের কোন কোন জায়গায় হলদে দাগ দেখা যায়। 
ভট্টায়ও সোমাটিক ক্লুসং ওভার দেখা 'গিয়েছে। 

সোমাটিক ক্লাঁসং ওভারও চার সূত্র অবস্থায় দুইটা অভগ্রণী (৫০7৮-88£67) 
ক্োমাটিডের মধ্যে হয়। এই ক্লাঁসং ওভারের সময় কায়েসমা গঠিত হ'ল্গে 
তা মেটাফেজের আগেই অদ্য হয়। 


অসমান ক্রাপং ওভার 
আগেই বলা হয়েছে ষে ক্রাসং ওভারের আগে যৃগ্মতা বা সাইন্যাপাঁসস 


ক্লাপিং ওভার 295 
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হলদে 
চিত্র 141 
ড্রসোফিলায় ;) ও ৪ জনের মধ্যে ব্রসওভাব 


(9/71)88) এত সূক্ষমমভাবে হয় যে প্রত্যেক জীন তাব হোমোলোগাস 
জণনের সাথে যুগ্ম অবস্থান করে। ক্লাঁসং ওভারের ফলে প্রায় সব সময়ই 
ক্রোমাটিড দুইটা সমান অংশ বিনিময় করে। কিন্তু 90০৪7৮ (1925) 
দেখেন যে 207০9০11716 701479909£9-এর “বার” (8) জনের স্থানে 
অসমান ক্লাসং ওভার হয এবং এর ফলে সহজেই “বার” থেকে স্বাভাবিক 
গকম্বা “বার-ডাবল” (%-৫০%৮/) পতঙ্গের সৃম্টি হয়ে থাকে (চিন্ন 105)। 
একইভাবে ইনফ্রা-বাব (17৫-৮০) থেকে অসমান ক্লাঁসং ওভারের ফলে 
স্বাভাবিক বা ইনফ্রা-বাব-ডাবল (%7৫-67-00012) ড্রসোফিলাব সৃষ্ট 
হয়। ভুট্টার “4” অণ্চলেও অসমান ক্লাঁসং ওভার দেখা গিয়েছে। 


ভগ্রী-ক্রোমাটিভের (52557 ০7/07,0/24) মধ্যে ভ্রুপিং ওভার 


সাধারণতঃ ক্লাঁসং ওভার অভগ্রী (৫৮০7-8897) ক্রোমাটিডের মধ্যে হয। 
100011700]. (1938, 1941) ভূট্রায় রিও (7৮৮9) বা বলয়াকার ক্রোমো- 
সোমে ভগ্ী ক্রোমাঁটিডেব মধ্যে ক্রসিং ওভার দেখেছিলেন। ভগ্নী ক্োমাটিডে 
ক্সং ওভার হ'লে বলযাকাব ক্লোমোসোমে তা সহজেই ধরা যায়। 
9০)৪% (1953) দেখেন যে ভূট্রায় যখন বলয়াকার ক্রোমোসোমটা এর 
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হোমোলোগাস 1-আকাঁতির (7০) ক্রোমোসোমের সাথে হেটারোজাইগ:স 
অবস্থায় থাকে তখন মায়োসিসে ভগ্ী স্ত্রের মধ্যে কখনও কখনও ক্লুসং 
ওভার হয়। তিনি বলেন (1954) যে ড্রসোফিলার যুক্ত-২ ক্রোমোসোমেও 
ভগ্রী ক্রোমাটিডের মধ্যে ক্লাসং ওভার হয়। 73786] ও 831087৮ও (1950) 
ড্রসোফলার স-কোমোসোমের উপর গবেষণা করে বলেন যে কোন কোন 
দেহ কোষে ভগ্নী সূত্রের মধ্যে ক্রাসং ওভার হয়। ভগ্নী ক্লোমাটডের মধ্যে 
ক্রাঁসং ওভার কায়েসমার মাধ্যমে প্রকাশিত হয় না। 


পুরুষ ড্রসোিলায় ক্রসিং ওভারের অন্যপদ্ছিতি 


বাল্ব উদ্ভিদ ও প্রাণীতে 'লিঙ্কড (7,55৫) বা সংযুক্ত জীনের মধ্যে 
ক্লাসং ওভার হয়। কিন্তু পতঙ্গের স্তী ও পুরুষের ক্ষেত্রে পারাস্থিতি ভিন্ন 
হয়। পুরুষ ড্রসোফিলায় ক্রসিং ওভার হয় না। 

ড্রসোফলায় ধূসর দেহ (97৫ &৮০৫/-জীন 8) ও দীর্ঘ পাখা (৫০ 
1£9-জীন ৬) কৃ দেহ (৮12০% ৮০৫%-জীন ০) ও ভেস্টিজয়েল বা 
অদশ্যপ্রায় পাখার (58820£0/ 1/%19-জীন ৮) উপর ডমিন্যান্ট (প্রবল)। 
একটা ধূসর দেহ ও ভেস্টজয়েল বা অদশশ্যপ্রায় পাখাযুক্ত (9880101 
9) পতঙ্জের সাথে কৃষ্ণ দেহ ও দণর্ঘ পাখাযুক্ত পতঙ্গের মিলনের ফলে 
1 এ ধূসর দেহ দীর্ঘ পাখাযুক্ত পতঙ্গের সৃষ্টি হয়। এইরকম একটা 
গুর'ষ পতঙ্গের সাথে কৃ দেহ ও ভোস্টীজয়েল পাখাযুক্ত স্্ী পতঙ্গের 
মিলন হ'লে কেবল দুই রকমের অর্থাৎ ধূসর দেহ ও ভেস্টিজয়েল পাখা- 
যুক্ত এবং কৃ দেহ ও দীর্ঘ পাখাযুক্ত পতঙ্গ পাওয়া যায়। প্রত্যাশিত 
ক্লাসং ওভার দুইটা অর্থাৎ ধূসর দেহ দীর্ঘ পাখাযুক্ত ও কৃষ্ণ দেহ ভেস্টি- 
জিয়েল পাখাঘুক্ত পতঙ্গ একেবারেই পাওয়া যায় না (চিত্র 142) | কিন্ত 
একটা £1-এর স্বী পতঙ্গের সাথে কৃষ্ণ দেহ ও ভোস্টাঁজয়েল পাখাযুক্ত 
গুল্ুষ পতঙ্গের মিলনের ফলে চার ধরনের প্রত্যাশিত পতঙ্গই (চিত্র 148) 
দেখতে পাওয়া যায় (108) 1909) । এখানে 17 শতাংশ ক্ষেত্রে 
ক্লসওভার দেখা যায়। সৃতরাং পুরুষ ড্রসোফিলায় ক্লসওভারের অন:পাস্থিতির 
কারণ 2 ও ৬ জীন দুইটার বেশ কাছে অবস্থানের জন্য হয় না। র্লসওভারের 
অনুপচ্ছিতির কারণ হ'ল পুরুষ ড্রসোঁফিলার সাধারণতঃ কায়েসমা গঠনের 
অক্ষমতা । 10871178070 ও অন্যান্য বিজ্ঞানীরা দেখেন যে পুরুষ 
ড্রসোফিলায় স্পার্ম গঠনের সময় হোমোলোগাস ক্লোমোসোমগূলি যুগ্ম 
অবস্থান করে কিন্তু কোন কায়েসমা গঠিত হয় না। ০০০] (1949) 
পুরুষ ড্রসোফিলায় কায়েসমা আঁবিজ্কার করেন কিস্তু এখানে কোন ক্রা্সং 
ওভার হয় না। সতরাং বলা যায় যে কায়েসমা গঠিত হলেই ক্লাঁসং ওভার 


ক্রাদং ওভার 20? 





[2 


চন 142 
ধূসর দেহ (4 ও ভোস্টজয়েল (৮) পাখাযুক্ত ড্রসোফিলার সাথে 
” কৃষ্ণ দেহ (9) ও দীর্ঘ পাখাযুক্ত (৮) ড্রসোফলার সংকরণের ফলে সৃষ্ট 
॥:-এর পুরুষ পতঙ্গের সাথে কৃষ্ণ দেহ (৫১) ও ভেস্টিজয়েল 
পাখাযুক্ত (৮) ড্রসোফিলার মলনের ফলে কেবল দুই রকমের পতঙ্গ 
পাওয়া যায়। 


হবে এই ধারণা ঠিক নয়। স্নী রেশমের গুটি পোকায়ও (57116 % ০77 
7,0%7) ক্রসিং ওভার দেখা যায় না। 


পিপ্লয়েডে ক্লা্ং ওভার 


শডপ্রয়েডের তুলনায় পলিপ্লয়েডে ক্লাসং ওভার বেশী জটিল। যে সব 
ম্যালোপালপ্লয়েডে কেবল বাইভ্যালেন্ট গাঁঠত হয় সেখানে ডিপ্রয়েডের 
মতই ক্রাসং ওভার হয়, তবে ক্রোমোসোমের কোন অংশ "দ্বিগুণ অবস্থায় 
থাকলে জটিলতা দেখা দেয়। যাঁদও একটা মায়োটক কোষে তিনটা বা 
তার চেয়ে বেশী হোমোলোগ (%০7,০/০০৫) পাশাপাশি থাকতে পারে কিন্তু 
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কোন একটা জায়গায় কেবল দুইটা ক্লোমোসোম যুগ্ম অবস্থান করে। কোন 
কোষে দুইটার চেয়ে বেশী হোমোলোগাস ক্লোমোসোমের উপস্থিতি ক্রাং 
ওভারের হারকে প্রভাবিত করে কারণ এঁ অবস্থায় হোমোলোশাস ক্লোমো- 
সোমগুলির মধ্যে যুগ্মতার জন্য প্রাতযোগিতা দেখা দেষ। অটোপাঁল- 





ৃ 
এ 


41 5% ৪.5% 8.5% 41.5% 
ত্রগওভারবিহীন ক্রপওভার শ্রেণী ক্রনওভারবিহীন 
শ্রেণী ্খ্ণা 

চিত্র 149 


৯ ১১৬০১৯৬৬৮০৪৭০০০৯৯৬৬ 
ভেস্টজয়েল পাখাযক্ত পতঙ্গের মিলনের ফলে চার রকমের 
পতঙ্গের সৃষ্টি হয়েছে। 
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প্রয়েডে মালটিভ্যালেন্ট (71528) গঠিত হওয়ার ফলে ক্রাঁসং ওভারও 
জাঁটল হয়। 

প্িপ্লয়েড স্মী দ্রসোফিলার স-ক্রোমোসোমের প্রান্তের দিকে ক্লাসং ওভারের 
হার বাড়ে কিন্তু মধ্যবতাঁ চ্ছানে ক্রুসং ওভারের হার ঠিক ততখাঁনই কমে। 
্রিপ্লয়েডে ডিপ্লয়েডের তুলনায় বেশী হারে ডাবল ক্লাসং ওভার হয়। 

ডিপ্লয়েডের তুলনায় ট্রিপ্য়েড পতঙ্গের অটোসোমেও (৫%০৪০%০) ক্রাসং 
ওভারের হারের তারতম্য হয়। 

254. ড্রসোফিলায় 55 ক্লোমোসোম দুইটা সেন্ট্রোমযার অণ্থলে 
যুক্ত থাকে, অন্য সুটা আলাদা থাকে। ট্রিপ্রয়েডে স্ুস্র ও % ক্রোমোসোম- 
গুলিতে সেন্ট্েমিয়ারের কাছের অঞ্চলে ক্লাঁসং ওভারের হার যথেষ্ট বেশী 
হয় এবং দুরের অণ্ুলে সামান্য বাড়ে। যুক্ত 2 ক্লোমোসোম দুইটার 
মধ্যে পৃথক সু ক্রোমোসোমের তুলনায় বেশশ হারে ক্লুসং ওভার হয়। 


+--% ক্লোমোসোমের মধ্যে ক্রাদিং ওভার 


পুরুষ ড্রসোফিলার জনন কোষে ক্লাসং ওভার দেখা যায় না কিন্তু এর 
শুক্রধানীর কোষে (51১67719901 ৫6/) সোমাটিক ক্ুসিং ওভার 
দেখা গিয়েছে। ড্রসোফিলায় ১ * স্ী পতঙ্গে ও যু পুর্ষ পতঙ্গে 
2 ও এ ক্রোমোসোমের মধ্যে কসিং ওভার হয়। সব ক্ষেত্রেই 2 ক্লোমো- 
সোমের সেন্ট্রোময়ারের কাছের হেটারোক্রোমাটন অংশের সাথে 
ক্রোমোসোমের দীর্ঘ বা ক্ষুদ্র বাহ্‌র ক্লাসং ওভার হয়। ১ ক্রোমোসোমের 
ক্ষুদ্ধ বাহুর সাথে এ ক্লোমোসোমের ক্রসওভার হ'লে এই ক্লসওভার 4১ 
ক্রোমোসোমের জীন ববডের (৮০৮৮০৫-৮) ডান কিম্বা বাঁ 'দকে হয়। 
কোমোসোমেব দপর্ঘ বাহুর সাথে ক্লুসং ওভার হ'লে এই ক্লসওভাব জশন 
ববডের ডান 'দকে (অর্থাৎ সেন্ট্রোময়ার ও জীন ববডের মাঝে) হয়। 
সৃতরাং -ক্রোমোসোমের দুইটা পৃথক অগ্চল +-ক্রোমোসোমের সাথে 
হোমোলোগাস। 


ক্লসিং ওভারের আচরণের ব্যাতিক্রম 


কোন কোন ক্ষেত্রে ক্রাসং ওভারের আচরণে কিছ ব্যাতিরুম লক্ষ্য করা 
যায়। আমরা জানি যে, একটা ক্লুসং ওভার 'নকটবতর্ঁ অণুলের ক্লাসিং 
ওভারকে বাঁধা দেয়। সাধারণতঃ 10 মানাঁচন্ন একক ব্যবধানের মধ্যে দুইটা 
ক্লাসং ওভার হয় না। কিন্তু 16%708701 এবং অন্যান্য কিছু জাঁবে 
খুব কাছে অবাস্থত (0.1 এককের চেয়ে কম ব্যবধানে) দুইটা স্থানের মধ্যে 
কয়েকটা ক্লাঁসং ওভার হয। সাধারণতঃ এই অঞ্চলে ব্লসওভারের সংখ্যা 
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[তিনটার চেয়ে বেশী হয় না। এত কাছে অবাস্থত দুইটা স্থানের মধ্যে 
একাধিক ক্রাসং ওভার গঠিত হওয়ার কারণ সঠিক জানা যায় নাই। 

সাধারণতঃ মায়োসিসে চারসূত্র অবস্থায় দুইটা ক্রোম্যটিডের সমান 
অংশ বিনিময়ের ফলে ক্রাসং ওভার হয়। কিন্তু ইন্ট ও 4/62/7089972-এ 
(ছন্রাক) এর ব্যতিক্রম লক্ষ্য করা হয়েছে। দইটা ক্লোমোসোমের € & 
এবং % %' অঞ্চলের মধ্যে ক্রাসং ওভারের ফলে কোন কোন ক্ষেত্রে চার- 
রকমের ক্লোমাঁটিড অর্থাৎ 278, 2+%1,  7+ এবং ++ দেখা যায়; 
অর্থাৎ এইসব ক্ষেত্রে %/+ এবং 1 থাকে। কিস্তু সচরাচর ক্লাঁসং ওভারের 
পর 8/। ও 2% পাওয়ার কথা । % জীনের এরকম অসামঞ্জস্যপূর্ণ আচরণের 
সঠিক ব্যাখ্যা এখনো করা যায় নাই। 


ক্লসিং ওভারের সাইচৌলাজিক্ন প্রমাণ 


যদিও অনেকাদন আগে 1906 খন্টাব্দে 88০১০) ও 4১010000 
লিজ্কেজের বর্ণনা দেন তবুও ক্লাঁসং ওভারের প্রত্যক্ষ প্রমাণ অনেকাঁদন 
পাওয়া যায় নাই। ক্রাসং ওভার সাধারণতঃ দেখা সম্ভব হয় না কারণ বেশীব 
ভাগ ক্ষেত্রেই হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দুইটা একই রকম দেখতে হয়। 
সেজন্য ক্রাঁসং ওভারের আগে ও পরে এ ক্লোমোসোম দুইটার আকৃতির 
কোন পাঁরবর্তন হয় না। কিন্তু অসম হোমোলোগাস ক্লোমোসোমের মধ্যে 
ক্লুসং ওভার হ'লে তা সহজেই দেখা যায়। 

1931 খৃষ্টাব্দে 02€181)60)) ও 10100171001 ভু্রায় এবং ৪০7) 
ড্রসোফিলায় দেখান যে জেনোটক ক্রাসং ওভারের ফলে হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোম দুইটা পরস্পর অংশ 'বানময় করে। তারা এমন ধরনের ভীর্তিদ 
বা প্রাণী ব্যবহার করেছিলেন যেখানে এক জোড়া ক্রোমোসোমের দুইটা 
সদস্যকে আলাদাভাবে চেনা যায় এবং এ কোষের অন্যান্য ক্লোমোসোম 
থেকেও এই অসম হোমোলোগাস ক্োমোসোমদ্বধয়কে সহজেই পৃথক কবা 
ঘায়। ট্র্যা্সলোকেশনের ফলে কোন একটা ক্লোমোসোমের অংশ অন্য 
আরেকটা ক্লোমোসোমের সাথে যুক্ত হমে এইরকম অসম ক্লোমোসোম জোড'র 
সান্ট হয়। 


11000117৮০-এর পরণক্ষা 


ভূট্টায় নবম ক্লোমোসোমে রঙ্গীন বা বর্ণহীন আালিউরোনের (12£7976) 
জন্য দায়ী জীন 0 বা ৫ ("০1০%75৫ বা ০০1০%7168৪) এবং স্টার্চযুক্ত 
বা মোমযৃক্ত সস্যের (8167// বা %0:/ ০7৫০+1১০77) জন্য দায়শ জন 
াঞ বা সু থাকে। কোন কোন ধরনের (৪8717) ভুট্টার নবম ক্লোমোসোমে 


ব্রালং ওভার $01 


4, খু ৪ টি 4 
নবযুক্ত নবন অইম ফোমোলোমের 
কোসোসোন নবম ক্রেমোসোমের সাথে কত হয়েছে 


০1] []ৎ শি 
3 / 
তু ৭ বর্ণহীন 
ঢ. রী ন্‌ চি. ৭ া] মোমবুক্ত 


গযামেট ঘ 


সি 
41. খা "প 


রঙ্গীন বর্ণহীন রঙ্গীন বর্ণহীন' 





মোমযুক্ত মোমযু সটার্চযুক্ত স্টাচ্চ 
রি ভতরিনি১১১৪- ০ 7 ভিডি. 
ব্রসওভারবিহীন শ্রেণী ক্রসওভাব শ্রেণী ফ্রসওভারবিহীন শ্রেণী 
চিত্র 244 


দুইটা অসম নবম ক্লোমোসোমযুক্ত ভুট্টার রঙ্গীন বা বর্ণহণীন আালিউ- 
রোন এবং স্টার্চযুক্ত বা মোমযুক্ত সস্যের জন্য দায়ী জানের মধ্যে 
গরিকমাবনেশনের | 
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জান €-র দিফের প্রান্তে জেনোটকভাবে নিক্ষিক্স হেটারোক্রোমাটিন দিয়ে 
তৈরী একটা বড় নব (%%০৪) অর্থাৎ স্ফীত অণ্চল থাকে। 102518607 
এমন একটা ভুট্রা পেয়েছিলেন যেখানে অষ্টম ক্রোমোসোমের একটা অংশ 
নবম ক্লোমোসোমের নব (/০%) থেকে দূরবতীঁ প্রান্তে য্যক্ত হয়েছে। 
এই নবযুক্ত দীর্ঘ ক্রোমোসোমে ০ ও দস জীন থাকে। এই দীর্ঘ নবযুক্ত 
নবম ক্লোমোসোম উপচ্ছিত আছে এমন ভুট্টার সাথে একটা সাধারণ নবহশন 
ভুট্টার সংকরণ করা হয়। (ত্র 144)। এই সাধারণ নবম ক্রোমোসোমে ৫ (বর্ণ- 
হীন) ও » (স্টার্টযুক্ত) জীন থাকে। সংকর উীক্তিদটায় নবম ক্লোমোসোমের 
জোড়াটা অসম হয় অর্থাৎ একটা দীর্ঘ নবঘদক্ত ও একটা ক্ষুদ্র নবহীন ক্রোমো- 
সোম থাকে। যখন এই ঘন উদ্ভিদটাকে সাধারণ নবহান ভুট্টার সাথে সংকরণ 
করা হয় তখন চার রকমের উীস্তিদ পাওয়া যায়। বর্ণহীীন ও মোমযুক্ত 
(০19716898৫2) এবং রঙ্গীন ও স্টার্যুক্ত (০2০1০%722-5107018/) 
উদ্ভিদ দুইটা ক্লোমাটিডের অংশ বানময়ের ফলে সৃষ্ট হয়েছে (চিত্র 144) । 
এই দুইটা উদ্ভিদে দুইটা নৃতন ধরনের ক্লোমোসোম দেখা যায়, যথা- 
অতএব এই পরণক্ষার থেকে জেনোটক 'িকমবিনেশনের (76৫9716270- 
নবযুক্ত ক্ষুদ্র এবং নবহান দশর্ঘ। 
(10%) সাথে সাইটোলাজিয় ক্রাঁসং ওভারের প্রত্যক্ষ যোগাযোগ বোঝা যায়। 


ড্রসোফিলায় ১/০7-এর পরণক্ষা 


ড্রসোফিলার এ-ক্রোমোসোমে কারনেশন (৫০770707%) বা লাল রঙের 
চোখের জন্য দায়ী জীন ০" বা 0” এবং “বার” (8 বা সরু) বা স্বাভাবিক 
আকাতির চোখের জন্য দায়ী জীন 8 বা) থাকে। ৪%০। এমন একটা 
/070901/%6 পান যেখানে ভু-ক্রোমোসোমের একটা বড় অংশ ্র্যান্স- 

কেশনের ফলে 4 ফোমোসোমের গে প্রান্তে যুক্ত হওয়ার ফলে সোজ- 
স্-ক্রোমোসোমের পরিবর্তে 7, আকৃতির সু ক্লোমোসোমের সূম্টি হয়েছে। 
এই ক্রোমোসোমে লাল ও স্বাভাবিক চোখের জন ০: ও 7 থাকে । অন্য 
আরেকটা ড্রসোঁফলায় একটা সু ক্লোমোসোম দুইটা অংশে ভেঙ্গে গিষে 
সেন্ট্রোময়ারীবহীন ছোট অংশটা চতুর্থ ক্রোমোসোমের সাথে যক্ত হয়েছে। 
সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত সু ক্রোমোসোমে ০" ও 8 থাকে এবং এর ট প্রাস্তটা ভগ্ন । 
লাল রঙের ৫" জীন কারনেশন (গোলাপী-লাল) রঙের ০" জীনের উপর 
ডামন্যান্ট (প্রবল)। বার আকৃতির চোখের জন্য দায়ী 8 জীন স্বাভাবিক 
আকৃতির চোখের জীন ৮-র উপর ডমিন্যান্ট। উপরের বার্ণত দুই রকম 
(, আকৃতির এবং ভগ্ন সু ক্লোমোসোমযুক্ত) ড্রসোফিলার মধ্যে সংকরণ 
করে একটা হেটারোজাইগাস (7%666/000%8) স্নী পতঙ্গ পাওয়া যায় যেখানে 
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খু] 1]. ॥ 


[-আরুতিব ঘ-ক্রোমোসোম 
2-্রোমোসোষ পরানোর এশ্ক্রোমোসোদ 


৮2 
| | | ] 


'কারনেশন লাল ০ 
“বার ৬,১১০ বার 
আসওভারবিহীন মুক্ত স্কু ক্রসওভাৰ রি 
চিন 145 


বঙের চোখের জন্য দাযী জনের মধ্যে বিকমাবনেশনেব চিত্র! 
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দুইটা বিশেষ ধরনের ১-ক্রোম্েসোম (অর্থাৎ একটা £+আকতির ও আরেকটা 
স্বাভাবিকের চেয়ে ছোট ১ ক্লোমোসোম) থাকে । এই 4£& ক্লোমোসোম দুইটাকে 
কোষের অন্য ক্রোমোসোম থেকে সহজেই আলাদাভাবে চেনা যায়। এইরকম 
একটা স্লী ড্রসোফলার সাথে একটা 'রিসেসিভ প্রেচ্ছল) অর্থাৎ কারনেশন 
(০2/7,0/97) ও স্বাভাবক চোখযুক্ত পুরুষের মিলন হ'লে চার রকমের 
পুরুষ ও স্মী পতঙ্গ পাওয়া যায়। কেবল স্মী পতঙ্গগ্যাীলিকে পরাক্ষা করা হয়। 
প্রত্যেক স্ত্রী পতঙ্গে 'পতার একটা স্বাভাবিক +&-ক্রোমোসোম থাকে। 
মাতার সু-ক্রোমোসোমটা অস্বাভাবিক হওয়ায় সহজেই চেনা যায় এবং কোন 
ক্লাসং ওভার হ'লে তা এই ক্রোমোসোমের আকৃতির পাঁরবর্তন থেকে বোঝা 
যায়। দুইটা নৃতন ধরনের অর্থাং লাল রঙের 'বার চোখযুক্ত (7৫7- 
৪9৫) এবং কারনেশন রঙের স্বাভাবক চোখযনুক্ত স্ত্রী পতঙ্গগলিতে 
দুইটা নৃতন রকমের ক্লোমোসোম পাওয়া বায়। প্রথম ধরনের পতঙ্গে 
ক্রোমোসোমের অংশটা ভগ্ন সু-ক্রোমোসোমের উপরেরাদকে যুক্ত থাকে। 
দ্বিতীয় ধরনের স্ত্রী পতঙ্গে আপোক্ষিকভাবে স্বাভাবক আকৃতির ক্রোমো- 
সোম থাকে চেচত্র 145) । এই দুইটা ক্রোমোসোমই কেবল ক্রুসং ওভারের 
ফলেই সৃষ্ট হতে পারে। সুতরাং এই পরীক্ষা থেকে ক্রাসং ওভারের 
সাইটোলাজয় প্রমাণ পাওয়া যায়। 


ক্লুসওভারের হার 


মায়ৌসসে একটা রেণু? মাতৃকোষে একটা ব্রসওভারের ফলে দুইটা ক্রস- 
ওভার রেণু এবং দুইটা ক্লসওভারাবহীন রেণু উৎপন্ন হয়। যাঁদ 100টা 
বেণু মাতৃকোষে প্রাতাটিতে একটা ব্রসওভার হয় তবে 4£00টা রেণুর মধ্যে 
&00টা ক্রসওভার রেণু থাকে অর্থাং ব্লসওভার রেণুর হার শতকরা 50 
শতাংশ । 

ক্রসওভারের হার জানবার জন্য £: সংকর ডীঁস্ভদের সাথে একটা 'রসোঁসভ 
(প্রচ্ছন্ন) উন্তিদের ক্রস (০7০89) করা হয়। এর ফলে সম্ট উত্তিদগৃলির মধ্যে 
রিকমাঁবনেশন (6০%,0%,০2০%) উদ্ভিদের হার থেকে ক্লসিং ওভারের হার 
পাওয়া যায়। 

ঘখন টেস্ট ক্রস (৫58 ০7088) করা সম্ভব হয় না তখন দ্বিতীয় বংশ 
বা ৮১র উত্ভিদগঁল থেকে ক্লাঁসং ওভারের হার পাওয়া যায়। এ থেকে 
ক্রসিং ওভারের হার নির্ণয় করবার সবচেয়ে সুবিধাজনক পদ্ধাত হ'ল 
17797 পদ্ধতি । ধরা যাক জীন সু ও ডু একই ক্লোমোসোমে অবচ্ছিত 
এবং [0 হ'ল ক্রাসং ওভারের হার। সে ও আজে উন্তিদের মধ্যে 
সংকরণের ফলে সঙ্ট "দ্বিতীয় অপত্য বংশে চার রকমের উীস্তিদ দেখা যায়। 
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ভগ 205, এজ এবং আচ শ্রেণীর উত্তিদগীলকে বথারুমে &,, ০, বলা 
হয় এবং যাঁদ দুই জোড়া জীলেই (অর্থাৎ সু, এবং স,5) 8: অনুপাতে 
পৃথকীকরণ হয় তাহলে 
9৫2. 244 
৮০7|-_ 2572 
(76198/5107 অবস্থায় ?% ও ০০19 অবস্থায় 1-? হ'ল ক্লসওভারের 
হার। 3255 ও অঞ্চ-র মধ্যে ক্রস করলে তাকে ০০%%%%০ এবং 55 
ও সস স্-র মধ্যে ক্রস করলে তাকে ?5%/5০% অবন্থ্া বলে।) 
র্ুসওভারের হার ? নশচের সূত্র থেকে পাওয়া যায়। 


(৪৫ -- 29) 
যাঁদ 45 উদ্ভিদের সাথে সুস্5১ ডীন্ভিদের সংকরণ করা হয় তাহলে 
এক জোড়া জীন ৪$:1 অনুপাতে ও অন্য জোড়া জীন £:1 অনুপাতে 
পৃথক হবে এবং এখানে সূত্রটা হ'ল 


০৫. 1172 
9০ ৯০9 -- 8 +%২ 


এবং 15 (৮০ + 529) +৬/ (৪০4 5৫) 218৫৫ (৮০ -_) 
2 (৪০ --- 22) 





কাঁসং ওভার (০7088, ০১০) যেপব কারণ দিয়ে প্রভাবিত হয় 
বাভন্ন পাঁরিপার্খক ও অভ্যন্তরীণ অবস্থা ক্লাসং ওভারকে প্রভাঁবত 
করে। 


€1) বয়সের প্রস্তাব 


ড্রসোঁফলায় বাভন্ব গবেষণা করে 2179555 (1915, 1927), 1১1990218 
(1917, 192] ), 56০ 01926) দেখোছিলেন যে সেন্ট্রোমিয়ারের নিকটবতাঁঁ 
অঞ্চলের উপর বিশেষভাবে বয়সের প্রভাব পড়ে। সাধারণভাবে বয়স বাড়ার 
সাথে সাথে আগের মত সহজভাবে ক্লাঁসং ওভার হতে পারে না। 7110£05 
' (891) দেখেন যে স্ী 7)7০5০77,০-র বয়স বাড়ার সাথে সাথে ক্লুসং 
ওভারের হারের বেশ পাঁরবর্তন হয়। তানি দেখেন যে ড্রুসোফিলার তৃতীয় 

20 
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ক্রেমোসোমে এগার 'দনের সময় প্রথমবার ও পশচশ দিনের সময় 'দ্বিতীয়- 
বার ক্লাসং ওভারের হার কমে যায় (চিত্র 146) । 

(8) সেক্সের প্রভাব 


ড্রসোফলার পুরুষে সচরাচর ক্রাসং ওভার দেখা যায় না। কিন্তু স্ত্রী 
ড্রসোঁফিলায় উচ্চহারে ক্লাসং ওভার হয়ে থাকে । একইভাবে স্তর ০726০ 
/107%-তে ক্রাসং ওভার হয় না। যেসব জীবে স্ী ও পুরুষ উভয় 


রি 
ক 80 
50 
চি 4০ 
্ 30 
520 
2০ 
ণি 
96 10 ] ৪ 40 
দিন- ৯” 
চিত্র 146 
স্তী ড্রসোফিলায় তৃতীয় ক্রোমোসোমের ক্রাসং ওভারের হারের উপর 
বয়সের প্রভাব । 


ক্ষেত্রেই ভ্রাসং ওভার হয় সেখানে স্ত্রী ও পুরুষে ক্রাসং ওভারের 
হার একই রকম বা 'বাভন্ব রকমের হয়। ইন্দুরে পুরুষের চেয়ে 
স্তীতে বেশী ক্লুসং ওভার হয়। পায়রায় পুরুষে স্তীর চেয়ে বেশণ ক্রাঁসং 
ওভার দেখা গিয়েছে। 178108)5-এর (1928) মতে যেখানে স্ত্রী ও 
পুরুষের মধ্যে লিঙ্কেজের তারতমা থাকে সেখানে অসমগ্যামীয় (%৪:৪০- 
9676৫) সেক্সে যেমন 4সবা 2) ক্রাসং ওভারের হার কম হয় কিম্বা 
ক্লাসং ওভার হয় না। 


(3) তাপমাত্রার প্রভাব 


19081) (01917, 1981) ও ৪6০7-এর (1926) মতে ক্লাসং ওভারের 
হারের উপর তাপমান্রার যথেস্ট প্রভাব আছে। সেম্ট্রোমিয়ারের নিকটবতর্ঁ 
অংশে তাপমান্লার প্রভাব সবচেয়ে বেশী হয়। 7১1০08৮এর পরীক্ষা থেকে 
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দেখা যায় যে স্বাভাবকের চেয়ে কম বা বেশী তাপমান্নায় ড্রসোফিলায় 
ক্লাসং ওভারের হার বাড়ে। তবে অন্যান্য জীবে সাধারণতঃ বেশী 
তাপমান্ায় ক্রাসং ওভারের হার বাড়ে এবং কম তাপমান্লায় এই হার কমে। 


(4) সেম্মোমিয়ারের প্রভাব 


সেন্ট্রোময়ারের নিকটবতর্ঁ অঞ্চলে ক্রীসং ওভারের যথেষ্ট তারতম্য হয়। 
এর কারণ এই অঞ্চলই তাপমান্রা, বয়স ইত্যাঁদ 'দয়ে সবচেয়ে বেশী 
প্রভাবিত হয়। 8085016 (38) ও 0781017 ('92, 84) ট্যান্সলোকেশন 
ও ইনভারশন ব্যবহার করে বিভিন্ন পরাক্ষা করোছিলেন। তাঁদের মতে 
জানের অবস্থানই ক্লুসং ওভারের হার নির্ণয় করে। সেন্ট্রোমিয়ারের কাছে 
কোন জনের অবস্থানের ফলে সাধারণতঃ ব্রাসং ওভারের হার কমে যায় এবং 
এর ফলে জেনোটক মানচিত্রের গঠনও প্রভাবিত হয়। 

(5) হেটারোক্কোমাটিনের প্রভাব 

1%171-এর (1999) মতে সেন্ট্রোময়ার অঞ্চলের হেটারোক্লোমাটিন 
ক্রসিং ওভাবকে যথেম্ট প্রভাবিত করে। ৮1)1৮-এর ক্াসং ওভারের মত- 


বাদ অনুসারে যেখানে ইউক্লোমাটিন (5%৫/%707,0%8) ও হেটারোক্রোমাটিন 
পাশাপাশ থাকে সেখানে সবচেয়ে বেশী হারে ব্লুসিং ওভার হয়। 

(6) ক্লোমোসোমগ/লির পারস্পারিক প্রভাব 

১০৮০৪) (1919) মনে করেন যে যাঁদ এক জোড়া ক্লোমোসোমে 
হেটারোজাইগ্াম ইনভারশনের উপাস্ছাতির ফলে ক্লাঁসং ওভাবের হার কমে 
যায় তবে এ কোষেরই অন্য কোন ক্লোমোসোম জোড়ায় ব্রাসং ওভারের হার 
বৃদ্ধি পায়। তিনি বলেন যে, প্রাতটি মায়োটিক কোষে ব্লাসং ওভারের জন্য 
একটা 'নার্দন্ট পারমাণ শক্ত মজ্‌ত থাকে। কোন জোড়া ক্রোমোসোম 
যাঁদ কম শাক্ত খরচ করে তবে অন্য কোন জোড়া ক্লোমোসোম আঁতারক্ত 


শক্ত ব্যবহার করে ক্লুসং ওভারের হার বাড়াতে পারে। ভ্রসোফলা নিয়ে 
পরণক্ষা করে 9017015 ও 50660 (1992, 1938), 01838 (1993) ও 


118010777 (1937) এই মত সমর্থন করেন। 
(?) ক্রোমোসোমের অগ্ৰাডাবিকতার (46০77০00%) প্রভাব 


কোন ক্লোমোসোমে জীনের বিন্যাসের রদ বদল হ'লে এবং এই পরিবার্তত 
ক্রোমোসোম হেটারোজাইগাস অবস্থায় থাকলে ক্লুসং ওভারের হরেরও 
পাঁরবর্তন হয়। 
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ক্লাসং ওভারের উপর ইনভারশনের প্রভাব বিশেষভাবে লক্ষ্য 
করা হয়েছে। এই গবেষণা থেকে কতকগ্যাল সিদ্ধান্ত করা হয়েছে। 
(4) স্ত্রী ড্রসোফিলায় হোমোজাইগাস ইনভারশন (৮559) হ'লে ক্লাদং 
ওভারের হার হ্রাস পায় না। () ইনভারশনযুক্ত (৮৮৮৪৫) অর্থাৎ উল্টান 
অংশে কেবল একটা ক্স ওভার হ'লে কদাচিৎ পবাবস্থা ফিরে আসে। 
(০) ইনভারশনের ডান ও বাঁদকে ইনভারশনাবহীন অংশে ক্লুসং ওভারের 
হার যথেষ্ট হ্রাস পায়। (৫) ইনভারশনের দৈর্ঘ্য ঘত কমে ইনভাশনযুক্ত 
অংশে ক্লসং ওভারের হার ততই হাস পায়। তভুট্রায় ইনভারশন অষ্টলের 
মধ্যে ক্লাঁসং ওভারের হার যথেন্ট হাস পায়। 

ড্রসোফিলা ও ভুট্রায় পরীক্ষা করে দেখা গিয়েছে যে ট্র্যাসলোকেশনের 
ফলে ক্লাঁসং ওভারের হার যথেস্ট কমে যায়। 10002188195 দেখেন যে 
ভগ্ন অংশের কাছের অঞ্চলে ব্লাসং ওভারের হার সবচেয়ে কম হয়। একটা 
৬-আকৃতিব ক্রোমোসোমের একটা বাহুর ট্্যা্সলোকেশন অন্য বাহ;র ক্রাসং 
ওভারের হারকে বিশেষ প্রভাঁবত করে না। কিন্তু সেন্দ্রোময়ার অংশে 
কোমোসোমটা ভেঙ্গে গেলে ক্লাসং ওভারের হার উভয় বাহুতেই হাস পায়। 

বিভিন্ন রকমের দ্বিগ্ণতা (৫৫0) প্রত্যেকে তাদের নিজস্ব 
উপায়ে ক্রাসং ওভারকে প্রভাবত করে। ড্রসোফলায় পরীক্ষা করে দেখা 
গয়েছে যে দ্বিগুণ অংশের (4%1)/০2%90) দৈর্ঘ্য যত বাড়ে ক্রাঁসং ওভারের 
হার ততই কমে। 

১৭010 ও 7308181) (1948) দেখেন যে খুব ছোট অংশের ঘাটতির 
(42%197৫%) ফলে ক্রাঁসং ওভারের হার কমে যায়। কোন অংশের 
ঘাটাতর ফলে এ অংশে ব্লাসং ওভার একেবারেই হয় না ও এর কাছের 
অণ্চলেও ক্লাসং ওভারের হার কমে যায়। 

[বাভল্ন রকমের ক্লোমোসোমীয় অস্বাভাবিকতার ফলে ক্রসিং ওভার কমে 
যাওয়ার কারণ হ'ল যে এইসব অস্বাভাবিকতার ফলে হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমের মধ্যে ভালভাবে যুগ্মতা (5/747885) হয় না। যেহেতু 
ক্লুদং ওভার যুশ্মতার উপর নির্ভরশীল সেজন্য সাইন্যাপসিসের কোন 
পাঁরবর্তন ক্লাঁসং ওভারকেও প্রভাবিত করে। 


ক্লাসং ওভারের 'বাঁভন্ন মতবাদ 


যদিও ক্রাসং ওভার অনেকদিন আগেই দেখা গিয়েছে কিন্তু এর সঠিক 
প্রাক্য়া এখনও জানা যায় নাই। ক্রাঁসং ওভারের পদ্ধতি সম্বন্ধে বাভন্ন 
বজ্ঞানীদের মধ্যে মতভেদ আছে। ক্রসিং ওভারের মূল ঘটনাগলি এখানে 
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আবার পর্যালোচনা করা হ'ল কারণ এই প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যা করতে হ'লে এই- 
সব তথ্যের বিবেচনা করা দরকার। 

উচ্চশ্রেণীর উল্ভিদে মায়োসিসে বাইভ্যালেন্ট অবস্থায় চারটা ক্লোমাঁটডের 
মধ্যে দুইটা ক্লোমাটিড কোন জায়গায় সমান অংশ বানময় করে অথাৎ 
ক্সং ওভার হয়। সহতরাং ক্রাসং ওভার ক্লোমাটড গঠিত হওয়ার 
(ক্রোমোসোমের লম্বালম্বি বিভাগ) পরে হয়। ০ 'দ্বগ্ণ হওয়ার 
সাথে ক্লোমাটিডের দ্বিগণ হওয়া জড়িত। সুতরাং ক্লাঁসং ওভার 1) 
দ্বিগুণ হওয়ার পরে হয়। 

একটা বাইভ্যালেন্টে একাধিক ক্রাসং ওভার হ'লে এই ক্লসওভারগাঁল 
দুইটা, তিনটা কিম্বা চারটা সূত্রে যদচ্ছভাবে (%৫)/) হ'তে পারে। 

সাধারণতঃ একটা 'নার্দন্ট দূরত্বের মধ্যে দুইটা ক্লাঁসং ওভার হয় না। 

ক্লুসং ওভার বিভিন্ন কারণ যেমন বয়স, ক্লোমোসোমে অবস্থান, জেনোঁটক 
গঠন, তাপমান্রা ইত্যাদি) 'দয়ে প্রভাবিত হয়। 

ক্রাসং ওভারের পদ্ধাত ব্যাখ্যা করবার জন্য বাভন্ন বিজ্ঞানীগণ 'ভন্ন 
ভিন্ন মতবাদ পেশ করেছেন। এখানে কতকগুলি মতবাদেব বর্ণনা দেওয়া 
হ'ল। 

(1) 9৪৯-এর (19392) ক্ল্যাসিক্যাল মতবাদ (010551061 111007/) 

58য-এর মতে কায়েসমা ভেঙ্গে যাওয়ার পর ক্রসিং ওভার হয়। 'িপ্লোটিন 
সরু হ'লে প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টে পর্যায়ক্রমে একটা ল্‌পে (৫০০/) ভগ্মনী 
ক্রোমাটিডগুঁলি (5981. 0/70771044) ও পাশের ল্‌পে অভগ্রী (%০7- 
++?) ক্লোমাটিডগুলি একসাথে থাকে । সেন্ট্রোময়ারযুক্ত লুপে সব 
সময় ভগ্মী ক্লোমাটিডগুলি একসাথে থাকে “চিত্র 147) । যখন ক্লোমোসোম- 
গুলি সঙ্কুচিত হয় তখন কায়েসমা অংশে চাপ পড়ার ফলে এ অংশে 
ক্রোমাটিড দুইটা ভেঙ্গে যায়। ভগ্ন অংশ আবার জোডা লাগার ফলে 
কায়েসম্জা ল.প্তু হয় এবং ক্রাঁসং ওভার হয়। 

(2) 11900918-র (1940) নিও-্র্যাসিক্যাল (1০০-0৫5১।1) মতবাদ 

[819057181%-র (1940, 1950) মতে ক্রাসং ওভার প্রথম মাযোঁটিক 
ববভাগের আনাফেজ অবস্থায় হয়। তাঁর মতে যুগ্ম ক্রোমাটডের মধ্যে 
লুপগ্লি (৫9০7) হঠাৎ খুলে যাওয়ার ফলে কায়েসমার সৃষ্টি হয়। 
মায়োসিসের মেটাফেজের প্রথম দিকে প্রত্যেক ক্লোমোসোমের ক্লোমাটিড দুইটা 
পরস্পর পেশ্টান (?9/281070 ০০%) থাকে । মেটাফেজের শেষ দিকে এই 
পেশ্চ খুলে যাওয়ার ফলে ক্লোমাঁটিড দুইটা সমাস্তরালভাবে থাকে । এই 
সময় ক্রোমেসোমগৃঁলির নিজস্ব ম্যাপ্্িক্স থাকে। য.গ্ম সেন্ট্রোমিয়ার অণ্লে 
এবং ক্লোমাটিডের প্রান্তে বিকর্ষণের জন্য ম্যাট্রিক্স খাণ্ডত হয়। ম্যাক্স 
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চিত 147 
ক্লুসং ওভারের ক্ল্যাসিক্যাল মতবাদের িন্র। 
উপরে --প্যাকিটিনে হোমোলোগাস ক্লোমোসোম দুইটা রলেশন্য'ল 
কয়েল গঠন করেছে; 
মাঝে _-সেন্ট্রোমিয়ারযুক্ত ল্‌পে ভগ্নী ক্রোমাটিডগীল এবং পাশের 
লুপগুলিতে অভগ্ী ক্োমাটডগ্ল যুগ্ম অবস্থান করছে; 
নশচে _- ক্লাসং ওভার হওয়ার পর মেটাফেজের গঠন। 


খাণ্ডিত হওয়ার ফলে ক্লোমাটিড দুইটাল্গ কোন কোন জায়গায় পাঁরবর্তন 
দেখা যায় এবং ক্রোমাটডের অংশ 'বানময় ক্রোসিং ওভার) হয় ও দুইটা 
নূতন ক্রোমাটিডের সৃম্টি হয়। নিও-্ল্যাসিক্যাল মতবাদ (729-1988109 
1/97%) বিশেষ সমর্থন লাভ করে নাই। 

(9) 17৮-এর (1949) মতবাদ 

দ্ব্11৮এর মতে হেটারোক্রোমাটিন (০1670017070) ও ইউ- 
ক্রোমাটিন (০%/০/)971087) অঞ্চলে প্রোটীন একই সাথে বিভক্ত না হওয়ার 
ফলে ক্রুসং ওভার হয়। যতক্ষণ হোমোলোগাস ক্লোমোসোমগ্লি আবিভক্ত 
“থাকে ততক্ষণ তারা পরস্পরকে আকর্ষণ করে। যখন ক্লোমোসোমগ্‌ি 
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বিভক্ত হয় তখন তাদের মধ্যে বিকর্ষণ লক্ষ্য করা ঘায়। যেহেতু ক্রোমো- 
সোমের সব জায়গা একই সাথে বিভক্ত হয় না সেজন্য যেসব স্থানে বিভক্ত 
ও আঁবভক্ত অংশ পাশাপাশি থাকে সেখানে চাপের সৃষ্ট হয়। বিভিন্ন 
পরণক্ষা থেকে দেখা গিয়েছে যে হেটারোক্লোমাটিন অঞ্চল দেরীতে বিভক্ত 
হয়। বিভক্ত ইউক্রোমাঁটন অণ্লে যথেষ্ট িকর্ষণ দেখা যায়। একই 
সময় হেটারোক্লোমাটিন অণ্চল আঁবভক্ত থাকায় তখনও এঁ অগ্চলে আকর্ষণ 
থাকে €চিত্র 148) । এর ফলে ভগ্নতা ও সংযোগ হয়। ফাঁড়ঙে (97৫9১- 
/07779) ইউক্লোমা্টন ও হেটারোক্লোমাটন অঞ্চলের সংযোগস্ছলে 
কায়েসমা দেখা যায়। টেলোমিয়ার বা প্রান্তের হেটারোক্রে।মাঁটনের দেরীতে 
(বিভাগের ফলে কখনও কখনও দেহ কোষে ক্লোমাটিড ব্রীজ (০/79770/1৫ 
(71099) দেখা যায়। বাসায়নিক পদার্থ প্রয়োগ করলে অনেক সময় 
কায়েসমার মত গঠনের উিপ্লোক্রোমাটিড (417/90//70/104) দেখা যায়। 





চিন 1458 


ক্লীসং ওভারের উপর হেটারোক্রে মাটিনের প্রভাব। 
&-__অবিভক্ত হোমোলোগাস ক্লোমোসে মের মধ্যে আকর্ষণ দেখা যায়, 
১-_-আবিভক্ত হেটারোক্রোমাটিন অংশে (মাঝে) আকর্ষণ থাকে কিন্তু 
ইউক্লোমাঁটিন অংশ বিভক্ত হওযাব জন্য এ অণ্লে বিকর্ষণ দেখা যাষ। 


সেন্ট্রোমিয়ারের দুই দিকে অবাশ্থিত হেটারোক্রোমা্টিন অণ্চল দেরীতে 
বিভক্ত হওয়ার ফলে 'িপ্লোক্রোমা্টিড অবস্থার সৃষ্টি হয়। 

(4): 7301117)/-এর (1943) মতবাদ 

101110% মনে করেন যে ভগ্মতা ছাডাই ক্রাসং ওভাব হতে পাবে। 
প্যাকিটিন অবস্থায় যুগ্ম ক্রোমোসোমের ক্লোমোমিয়ারগৃঁলি দ্বিগুণ হয়। 
পুরাণো সূত্রের সমান্তরালভাবে নূতন সূত্র গাঠত হয়। হোমোলোগাস 
ক্লোমোসোমগ্বীল পরস্পর ভালভাবে পেশ্চান থাকে এবং এর ফলে নৃতন 
ক্রোমাটিডে বাইভ্যালেন্টের দুইটা সদস্যের কোমোমিয়ারগাঁল থাকতে পারে 
কারণ কোন পে*চের দূইদিকে বিভিন্ন সদস্যের ক্রোমোমিয়াবগদাীল থাকে 
এবং কাছের ক্রোমোমিয়ারগ্ল পরস্পরের সাথে যুক্ত হয়। এই মতবাদ 
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অনুসারে ক্লোমোসোমের বিভাগের সাথে সাথেই ক্রাসং ওভার হয় তাঁত 
149) | 73611178-এর মতবাদ অনুসারে ক্রোমোসোমের বিভাগের সাথে 
ক্লাসং ওভার জাড়ত। 


ও ও ৬ ০ ০ ০ ০ ও ৪ ৩ %৯ 
ঠা... ১৫৬ 
০ ০ ০ ০ ড ৬ ৪ ৪ ও ও ০ ০ ০ 
7৬-৬৩-৮৬4০ ৮০১ ৮০--৮-৭ পকী” ৬৮ ৬ 
০ ০০৯ ৮০ ৮০৮ ৮০ ৮ পাত ৪7৪ 7৬ 48৮ ০০ ০৮ * ৮ ০৯ ০ ০৭ ০৫ 


13৩1178-এর মত অন:সারে ক্রাঁসং ওভারের প্রক্রিয়ার চিন্র। 
০-_ ক্রোমোমিয়ারগ্যাল "দ্বিগুণ হয়েছে কিন্তু ক্রোমোমিয়ারগ:লির মধ্যের 
সংযোগ সূত্র গাঠত হয় নাই, 
1১-_ক্লোমোমিয়ার মধ্যবতর্ঁ যোগসূত্র স্থাপিত হয়েছে। 


191117)8-এর মতবাদ অনুসারে নবগঠিত ক্লোমাটিড দুইটায় ক্রুসং ওভার 
হয় ও প্রাণো ক্রোমাটিড দুইটা অপাঁরবার্তত থাকে । কিন্তু যেখানে 
কয়েকটা কায়েসমা হয় সেখানে 'তিনটা বা চারটা ক্রোমাটিডেই ক্রাসং ওভ'র 
লক্ষ্য করা হয়েছে। এই তথ্য 8০11778-এর মতকে সমর্থন করে না। 
তাছাড়া এই মতবাদ অন্যায় মায়োসিস আরম্ভ হবার পর ক্লোমোসোমগূলি 
দ্বিগুণ হয় কিন্তু বাভল্ব গবেষণা থেকে জানা যায় যে ইন্টারফেজ অবস্থায় 
ক্রোমোসোমগ্বাল "দ্বিগুণ হয়। 

(5) 70570116900-এর ৫950) অতবাদ 

17810171800 ৪40৭0-এর (1909, 1924) কায়েসমাটাইপ মতবাদের 
সম্প্রসারণ করেন। এই মতবাদ অনুসারে প্রত্যেক বাইভ্যালেন্টে হোমো- 
লোগাস ক্রোমোসোম দুইটার নিজস্ব পেশ্চ (০০) ও পরস্পরের রিলেশন্যাল 
কয়েলের (75198078) ০০%) মধ্যে একটা ভারসাম্য বজায় থাকে। 'নার্ঘ্্ট 
দিকে এই পে'চের ফলে হোমোলোগাস ক্রোমোসোম দুইটা পরস্পর থেকে 
সরে যেতে পারে না। মায়োসিসের প্রফেজে কতকগ্যাল দ্রুত পািবর্তনের 
ফলে ক্রাঁসং ওভার হয়ে থাকে । এই পাঁরবর্তনগযাল হ'ল-_ 


ক্রাসং ওভার 9]: 


(৫) ক্রোমোসোমগলি বিভক্ত হয়ে ক্রোমাটিড গঠনের ফলে ভারসাম্যটা 
ব্যাহত হয়। 

(%) প্রত্যেক ক্লোমেসোমের অপত্য ক্রোমাটিড দূইটার মধ্যে রিলেশন্যাল 
কয়েল (79/669708 ০০%) গঠিত হয়। বাইভ্যালেন্টের হোমো- 
লোগাস ক্লোমোসোমগুলিতে যে 'দকে 'রিলেশন্যাল কয়েল থাকে 
নবগঠিত ক্লোমাটিডগ্লিতে তার বিপরাতাঁদকে পেশ্চ দেখা দেয়। 

(০) ক্লোমোসোমগুলি বিভক্ত হওয়ার সাথে সাথেই তাদের মধ্যে আর 
আকর্ষণ থাকে না। 

(4) আকর্ষণের অভাবের ফলে চারটা ক্রোমাটিডের মধ্যে চাপের সৃষ্ট 
হয়। 

(6) এর ফলে একটা ক্লোমাটিড ভেঙ্গে ঘায় ও ভারসাম্য ব্যাহত হয়। 
আকাস্মকভাবে এই ভগ্নতা দেখা দেয়। 

(1) অভগ্প ভগ্নী ক্রোমাঁটডের চারাদকে ক্রোমাটিডের ভগ্ন প্রাস্ত দুইটা 
পেপচয়ে যায়। এর ফলে বিপরীত ক্লোমোসোমে হঠাৎ চাপেব 
সৃম্টি হয়। 

(9) একই জায়গায় একটা অভগ্নী ক্লোমাটিড (797-919167 ০1170710810) 
ভেঙ্গে যায়। 

(/) ভগ্ন প্রান্তগৃলি এমনভাবে জোড়া লাগে যার ফলে দুইটা নতন 
ক্লোমাটিডের সৃষ্টি হয়। 

এইভাবে ক্লাসং ওভার হয় ও তার বহির্প্রকাশ 'হসাবে কায়েসমা 

(০/8257১8) দেখা দেয়। 


7)4-র গঠন আঁবল্কৃত হওয়ার পর ক্লাঁসং ওভারের পদ্ধতি সম্বন্ধে 
ধিজ্ঞানীগণ নূতন নূতন ব্যাখ্যা পেশ করলেন। 74১01১০,। ও ৮%০1815 
ভাইরাসের ক্রোমোসোমের উপর পরাক্ষা করে বললেন যে, 7)-4 সূত্রের 
ভগ্রতা ও সংযোগের ফলে জীনের িকমাঁবনেশন (৪০০7৮171107) হয়। 

এখানে 017] ও চ1110,০85০-এর ব্যাখ্যার বিবরণ দেওয়া হ'ল। 


(6) [010]-এর (1965) মতবাদ 

01য-এর মতে কোষ বিভাগের আগে ইন্টারফেজের ৪ অবস্থায় (1২4 
উৎপাদনের সময়) ক্রোমোসোমে 201 ডাবল হোঁলকের (৫0০%1০ 71211) 
অংশগ্‌লি কতকগ্াঁল সংযোগকারী আটা (/%) 'দয়ে যুক্ত থাকে। 
এই অংশগ্ুলি সম্ভবতঃ 1)14-র জেনেটিক কোড বা সংকেতের 'বাভন্ন 
অংশগন্দীলকে আলাদা করে রাখে ও যাঁত চিহ্ন (4০7) 'হসাবে কাজ করে। 
একটা 7)ঞ অপুর দুইটা সূত্রের কোন একটা জায়গায় একটা আটা 
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বা /%%% দিয়ে যুক্ত থাকে অর্থাৎ দুইটা সূত্রের আলাদা /7%% থাকে না। 
সেজন্য 104. অপুর সূত্র দুইটা যখন আলাদা হয় তখন /%টা যে কোন 
একটা সূত্রের সাথে কেবল যুক্ত থাকে। এর ফলে 1014 সত্রটা কতক- 
গলি বহ7ীনউক্লীওটাইডযুক্ত অংশে বিভক্ত হয়ে যায়। কিস্তু এজন্য 
ক্লোমোসোমটা ভেঙ্গে যায় না কারণ আঙটা অর্থাৎ /%৮/গ্ীল কেন কোনটা 
একটা সূত্রের সাথে এবং বাকীগুঁল অপর সূন্রের সাথে যুক্ত থকে, এছাড়া 
[হস্টোন এবং অবাঁশম্ট প্রোটীন ক্লোমোসোমের অখণ্ডতা রক্ষা করে। 
এই অবস্থায় সাইন্যাপাঁসস বা যৃগ্মতা হয়। এর পর আবার আগুটাগীল 
গঠিত হওয়ায় ক্লোমোসোমের সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্য ধরে 204 অণু আবাচ্ছন্ 
অবস্থায় থাকে। এই আওঙটাগুল গঠিত হওয়ার সময় ক্রোমাটিডের অংশ 
'বানময় হয়। 

011এর ক্লসিং ওভারের কারণ সম্বন্ধে ব্যাখ্যার সাথে 761117)6-এর 
মতের সামঞ্জস্য লক্ষ্য করা যায়। 

(7) 1)1061)0985০-এর (1965) মতবাদ 

ড/1106110836-এর মতে ক্লাঁসং ওভারের আগে কোমাটিডগ্‌লি দ্বিগুণ 
হয়। মায়োসিসে যখন হোমোলোগাস ক্লোমোসোমগুলি যুগ্ম অবস্থান 
ক'রে (80771818) তখন ক্লোমোসোমের একাধিক জায়গায় সাধারণতঃ 
অভগ্নী (%০7-81827) ক্লোমাটিডগুলির মধ্যে ক্রসিং ওভার হয়। ক্রাসং 
ওভারের সময় কোন ক্লোমাটিডের ডাবল হেলিক্সের দুইটা পাঁলিনিউর্লীও- 
টাইড সূত্রের মধ্যে একটা সূত্র ভেঙ্গে যায় এবং হোমোলোগাস ক্লোমাটিডের 
ঠিক এ নার্দষ্ট জায়গায় একইভাবে ভগ্ন আরেকটা পাঁলানিউক্লীওটাইড 
সূত্রের পরিপূরক অংশেব সাথে যুক্ত হয়। এই সংযুক্তির সময় সামান্য 
পরমাণ 104 উৎপন্ন হয় কিন্তু এজন্য মোট 1)1খ/-ব পাঁরমাণেব তেমন 
কোন রদবদল হয় না। পাঁলানউক্লীওটাইড সনের ভগ্মতা ও সংযোগের 
সময় সামান্য পাঁরমাণ [01 উৎপল্ল হতে দেখা গিয়েছে। 2& 
উৎপাদনে ব্যাঘাত হ'লে কায়েসমাও গঠিত হতে পারে না। 7০৮৪, 7৮০ 
এবং ৪%০1-এর (1966) পরাক্ষা এই মতকে সমর্থন করে। সৃতরাং ঘ8:৮০- 
17০8৪-এর মতে 10 উৎপাদনের পরে জাইগোটিনে ব্রাসং ওভার হয়। 
এইসময় কিছ: পারমাণ সংকর 104 উৎপন্ন হয় এবং এ একই পাঁরমাণ 
প্রাণো 2) নষ্ট হয়ে যায়। দেখা গিয়েছে ষে, ছলাক 219%/08297 
এবং 49777818-এ ক্লুসং ওভারের পদ্ধতি ₹ঘ1)1৮61০0৪৩-এর ব্যাখ্যা 
অনুযায়ী হয়। তবে এই মতবাদ উজ্চতব জাঁবে কতটা প্রযোজা তা 
এখনও সাঁঠক জানা যায় নাই। 


ক্রসিং ওভার ৪15 


কানং ওভারের তাংপর্য 


কাঁসং ওভারে ক্লোমাটিডের মধ্যে অংশ বিনিময় হয় বলে নূতন ধরণের 
ক্রোমাটিড গাঠিত হতে পারে। সেজন্য বিবর্তনে ক্লাসং ওভারের ভুমিকা 
গর্বগূর্ণ। 

কাঁসিং ওভারের হার থেকে ক্লোমোসোমে জীনের অবস্থান নির্ণয় করা যায় 
এবং এর থেকে ক্লোমোসোম মানাচন্র গঠন করা যায়। 

ক্লোমোসোমে জীনের সরলরেখায় অবস্থানও (42 1101700617%91)6) 
ক্লসং ওভারের সাহায্যে প্রমাগ করা যায়। 


চতুর্দশ অধ্যায় 


সলাহজৌোল্া জন্ম ও নিউভ্হীালেন্ 
পালস্পলিক্ক প্রভ্ভানব 


সাইটোপ্লাজমাবহীন নিউক্লীয়াস কিম্বা নিউক্লীয়াসাঁবহীন সাইটোপ্লাক্তম 
স্বাভাবক কাজ চালাতে পারে না। কোষের স্বাভাঁবক বৃদ্ধি ও কাজের 
জন্য নিউক্লীয়াস ও সাইটোপ্লাজম দুটারই একান্ত প্রয়োজন। 

সাইটোপ্রাজমের অনেক এনজাইম নিউক্লীয়াস থেকে তৈরী হয় এবং 
নিউক্লীয়াস অন্ততঃ আংশিকভাবে তাদের কাজ নিয়ল্্ণ করে। সাধারণতঃ 
নিউক্লীয়াসবিহীন সাইটোপ্লাজম বেশী দিন বাঁচে না। মানুষের রক্তেব 
এরপ্রোসাইট (£7£%790%6) কোষের 'নিউর্লীয়াসটা লযপ্ত হয়ে যায় এবং 
এদের জাঁবনকাল মাত্র কয়েক সপ্তাহ । 

গনউক্লীয়াসের বিভিন্ন কাজের জন্য প্রয়োজনীয় শাক্ত সাইটোপ্লাজম 
থেকেই আসে। নিউক্লীক আঁসড ও ক্লোমোসোমীয় প্রোটন তৈবী 
করবার জন্য যেসব পদার্থের দরকার হয় তা সাইটোপ্লাজমই সরবরাহ করে। 
সাইটোপ্লাজমে কোন পারবর্তন হ'লে তার প্রভাব নিউক্লীয়াসের উপর পড়ে। 
কোন কোষ বা কোষসমান্টর নিউক্লীয়াস ও সাইটোপ্লাজমের অনুপাত 
নারদষ্ট হয়। কৃত্রিম উপায়ে সূম্ট পাঁলপ্রয়েডে নিউক্লীয়াসের আয়তন বাড়ার 
সঙ্গে সঙ্গে সাইটোপ্লাজমের পরিমাণও বাড়ে। 

089767590॥) প্রথম 'নিউক্লাীয়াস ও সাইটোপ্লাজমের পারস্পাঁরক 'নির্ভরতাব 
প্রমাণ করেন। সাইটোপ্লাজমের হঞ ও ক্লোমোসোমের 704-র মধ্যে 
একটা সম্বন্ধ আছে। দ্রুত বৃদ্ধিশল কোষে কখনও কখনও নিউক্লীও 
মেমব্রেন তাড়াতাড়ি তৈরী হয় ও এর ফলে কোষটা নম্ট হয়ে যায়। এব 
থেকে বোঝ যায় যে, টেলোফেজে নিউর্লও মেমব্রেন গঠিত হবার আগেই 
ক্লোমোসোম থেকে সূম্ট পদার্থ সাইটোপ্লাজমে ঘায় ও সাইটোপ্লাজম গঠিনে 
সাহায্য করে। এই প্রক্রিয়ার কোন পাঁরবর্তন হ'লে কোষটা নন্ট হয়ে 
যায়। 
কোষ বিভাগের সময় নিউক্লীয়াস ও সাইটোপ্লাজমের সহযোগাঁতার 
ফলেই 'ষ্পন্ডিল গঠিত হয়। 
রাসায়ানক বস্তু বা রঞ্জনরশ্মির (৫4৫8) প্রয়োগ করে ক্োমোসোমকে 
কতকগুলি অংশে বিভক্ত করলে সেন্ট্রোময়ারাবহীন ক্রোমোসোমের অংশ- 
গলি কোষ বিভাগের সময় কোন মেরুতে যেতে পারে না ও এরা 


সাইটোপ্লাজম ও নিউর্লরালের পারস্পাঁরক প্রভাব 817 


দাইটোপ্লাজমে থকে । এর ফলে নিউক্লীয়াস এবং সাইটোপ্রাজমের মধ্যে 
সভারসাম্যের পরিবত'ন ঘটে। নিউক্লীয়াস ও সাইটোপ্লাজমের অনুপাতের 
এই পরিবর্তনের জন্য অনেক সময় কোষটা নষ্ট হয়ে যায়। এই পদ্ধীতর 
বাহার ক'রে ক্যানসার টিউমার কোষের 'বাকরণ চিকিৎসা করা হয়ে থাকে। 

নিউক্লীয়াস ও সাইটৌপ্লাজমের পারস্পাঁরক প্রভাব জীন-এনজাইম সম্পর্ক 
থেকে ভাল করে বোঝা যায়। জান সবসময় সাইটোপ্লাজমের এনজাইমের 
মাধামে কাজ করে। কোন চরিত্রের বাহপ্রকাশ নির্ভর করে বহ7 রাসায়নিক 
বিক্রিম্নার উপর, যার প্রারস্ভ জীন স্তরে হয়। সাইটোপ্লাজমীয় বন্ু ও 
জীন বিভাগের সময় সৃষ্ট উপজাত (/%1০080) বন্ধুর সমন্বয়ে এনজাইম 
তৈরী হয়। এছাড়া এনজাইমের কাজ যথাযথ সাইটৌপ্লাজমীয় পদার্থের 
উপর নিভ'র করে। 

আগেই বলা হয়েছে যে রঞ্জনরশ্মির প্রভাবে ক্লোমোসোম কতকগ্যাল 
অংশে বিভক্ত হয়। এই প্রক্রিয়াকে ফ্ল্যাগমেন্টেশন (৫97,077108107) 
বলে। ফ্ল্যাগমেন্টেশনের কারণ সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ আছে। প্রত্যক্ষ 
আঘাতের মতবাদ (0766 /76 ৫2০০7) অনুসারে রঞ্জনরশ্মি ক্লোমো- 
সোমে পাঁরবর্তন ঘটায় এবং এর ফলে ক্লোমোসোম ভেঙ্গে ঘায়। রঞ্জনরশ্মর 
মান্না ও ক্রোমোসোমের ভগ্মতার মধ্যে সামঞ্জস্য এই মতবাদের সমর্থন করে। 
পরোক্ষ বা রাসায়নিক মতবাদ (০%97710% 2/297) অনুসারে রঞ্জনরাশমর 
প্রভাবে সাইটোপ্লাজমে পারবর্তন হয় এবং এই পাঁরবর্তনের জন্য ক্লোমো- 
সোমগাঁল ভেঙ্গে যায়। রাসায়নিক বন্তুর প্রভাবে ও রঞ্জনরশ্মির প্রভাবে 
ক্লোমোসোমের একই রকমের ভগ্মতা এই মতবাদের সমর্থঘক। 14:6০ 
দেখান যে স্বাভাবক নিউক্লীয়াস যাঁদ 'বাঁকরণপ্রাপ্ত সাইটোপ্লাজমে রাখা 
হয় তবে ক্রোমোসোম ভেঙ্গে ষায়। কিন্তু বাকিরণপ্রাপ্ত নিউক্লীয়াস বাকরণ 
দেওয়া হয় নাই এমন সাইটোপ্লাজমে রাখলে ক্লোমোসোম ভেঙ্গে যায় না। 
এর থেকে নিউক্লীয়াসের উপর সাইটোপ্লাজমের প্রভাব সমার্থত হয়। 
সৃতরাং রাসায়নিক বা পরোক্ষ মতবাদ নিউক্লীয়াস ও সাইটোপ্রাজমের 
মধ্যে নিবিড় সম্পর্কের হইঙ্গত করে। 

এককোষী শৈবাল 44০51০812774-এ (চিত্র 170) নিউক্লীয়াসের পারণাঁতর 
উপর সাইটোপ্লাজমের প্রভাব লক্ষ্য করা গিয়েছে । একটা অপাঁরণত নিউ- 
ক্শয়াসকে পারণত কোষে ঢুকিয়ে দিলে 'নউর্লীয়াসটা খুব তাড়াতাড়ি 
পারণত হয়। 
১ 860 &72৮-এর অপরিণত 'ডিম্বাশয়ে স্পার্ম বা শূক্তাণ্‌ প্রবেশ করালে 
দেখা যায় যে শুক্রাণুর নিউক্লীয়াসটা 'ডিম্বাণুর নিউক্লীয়াসটা কোষ 
ণিবভাগের যে পধাঁয়ে আছে সেই অবচ্ছায়ই থাকে অর্থাৎ িম্বাণুর নিউ- 
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ক্লীয়াসটা প্রফেজ অবস্থায় থাকলে শুক্রাণুর নিউক্লীয়াসও প্রফেজ অবস্থায 
থাকবে। এর থেকে প্রমাণিত হয় যে সাইটোপ্লাজমই নিউক্লীয়াসটা কোন 
অবস্থায় থাকবে তা নির়ম্মণ করে। 

'নিউক্লীয়াসের উপর সাইটোপ্লাজমের প্রভাব আযমিবায় (৫%9৪6০) নানা 
গবেষণা থেকে প্রমাণিত হয়। 47,060 ?79/2%8-এর নিউক্লীয়াস 'নিউ- 
কলীয়াসাবহীন 47০9৮ 0/৫০%৫৪৪-এর সাইটোপ্লাজমে ঢঁকয়ে দিলে 
এ 'নউক্লীয়াসে 47929 09৫9828-এর কিছ7 কিছ চরিত্র দেখা যায়। 
অনেকবার কোষ বিভাগের পর এই নিউক্লীয়াসকে নিউক্লীয়াসাঁবহীন 
4710890 ?1016%8-এর সাইটোপ্লাজমে স্থানাস্তারত করলে এ নিউক্লীয়াসে 
4172966৩ 059694088-এর কিছদ কিছ; চরিত্র দেখা যায় অর্থাং এখানে 
সাইটোপ্লাজমের প্রভাবে নিউক্লীয়াসে কতকগ্যাল স্থায়ী পারবর্তন হয়েছে। 


পঞ্চদশ অধ্যায় 


শ্রেগম্মোন্দাম্সেন্স আন্নভিত্র 


প্রত্যেক ক্লোমোসোমে অনেকগ্দালি জীন থাকে। এই জন্য ক্লোমোসোমে 
বাঁভন্ন জানের স্থান নির্ধারণ করা দরকার। 'বাঁভন্ন উপায়ে ক্লোমোসোমে 
জনের চ্ছান নির্ধারণ করা হয়। সাধারণতঃ ক্রাঁসং ওভারের তথ্যের উপর 
'ভাত্ত ক'রে জেনেটিক উপায়ে জীনের স্থান নিধধারণ করা যায় ও এই 
পদ্ধতিতে গঠিত ক্লোমোসোমের মানচিন্রকে ক্লওভার (০০৪০৪) বা 
লিঙ্কেজ (%%/496) বা জেনেটিক মানচিত্র (96166 £১%)) বলে। 
ক্রোমোসোমের মানাঁচন্র হ'ল একটা সরলরেখা ঘার উপর জানের স্থান 
নিরূপণ করা হয়। 1911 খচ্টাব্দে 5৮৮7৮৮৪০৮ ড্রসোফলায় ক্রোমো- 
সোমের মানচিন্র প্রথম গঠন করেছিলেন। এর পরে 708০5 ও অন্যান্য 
[বিজ্ঞানীরা এই মানাচত্র তৈরী করেছিলেন। জেনোটক পদ্ধাত ছাড়া 
সাইটোলাজয় (০6/৫০/০951) উপায়েও ক্োমোসোমের মানাঁচনতর গঠন করা 
যায়। তবে উভয় পদ্ধতি ব্যবহার ক'রে ক্লোমোসোমের মানাচন্র গঠন করলে 
সবচেয়ে ভাল হয়। 


জেনেটিক পদ্ধতি 

কতকগুলি তথ্যের উপর 'ভান্ত ক'রে জেনোটক মানাচত্র গঠন করা হয়। 
এই তথ্যগুলি হ'ল-_ 

(1) ক্রোমাটিড ভেঙ্গে যাবার ফলেই ক্লাঁসং ওভার হয়। 

(8) ক্লোমোসোমের যে কোন অংশে সমান হারে ক্লাসং ওভার হয়। 
কোন ক্লোমোসোমে দুইটা জীন যত দূরে থাকবে তাদের মধ্যে ক্রাসং 
ওভারের সম্ভাবনা তত বেশশ হবে। 

কোন দুইটা জীনের মধ্যে ক্াসং ওভারের শতকরা হার থেকে ক্রোমো- 
সোমে এঁ দুইটা জানের স্থান নির্ধারণ করা হয়। দুইটা জানের মধ্যে 
ফ্রাঁসং ওভারের শতকরা হার পাঁচ হ'লে বলা যায় যে এ দুইটা জীন নাদর্টি 
ক্লোমোসোমে পাঁচ একক (%%) ব্যবধানে আছে। 

ক্লীসং ওভারের হার অভ্যন্তরীণ অবস্থা ও পাঁরবেশ দিয়ে প্রভাঁবত হয়। 
সেই জন্য নিয়াল্মিত পাঁরবেশে পরাঁক্ষা করা প্রয়োজন । 


ক্রোমোলোমে তিনটা জনের স্থান নির্ধারণ 
কোন জীবে যাঁদ জীন 4 ও ৪ লিঙ্কড (%%4) বা সংযুক্ত থাকে 
তবে বলা যায় যে এ দুইটা জশীন একই ক্লোমোসোমে অবাস্থত। একই- 
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ভাবে জীন ঞ& ও ০ লিঙ্কড থাকলে, ০ জাীনটাও এ ক্লোমোসোমে থাকবে। 
সমতরাং জীন 8 ও ০ একই ক্রোমোসোমে অবচ্ছিত। হেটারোজাইগ্নাস 48 
13) ডীন্তদের সাথে হোমোজাইগাস ৪৪-র ক্রস করলে যাঁদ 90 শতাংশ 
নৃতন ধরনের উদ্ভিদ অর্থাৎ 716০7৮05210 2/75 পাওয়া যায় তবে 
4 এবং 5 জানের মধ্যে ব্যবধান হবে 8০ একক। একই ভাবে হেটারো- 
জাইগাস 4906 ডীস্তদকে ডাবল রাসোঁসভ (৫০০2 729988558) ৪০৫ 
উান্তদের সাথে ক্স করলে ঘাঁদ £0% নূতন ধরনের উন্তিদ দেখা ঘার তবে 
বলা যায় যে 4 ও ০-র মধ্যে দূরত্ব 8) একক । ক্লোমোসোমে এই তিনটা 
জানের বিন্যাস ০-4-9 কিম্বা 4-০-8 হতে পারে। প্রথম ধরনের বিন্যাস 
হ'লে 9-০-র মধ্যে বাবধান 0 একক হবে এবং দ্বিতীয় ধরনের বিন্যাস 
হ'লে ৪-০-র মধ্যে দূরত্ব হ0 একক হবে। এখন 0০০৪ ভীক্তদের সাথে 
0০9) উন্তিদের ক্স করে দেখা গেল যে নূতন ধরনের উদ্ভিদের শতকরা 
হার 50। সুতরাং ঞ&, ৪3, ০ জীনের বিন্যাস হবে ০-4-98 (ঁচন্র 150) । 
সুতরাং ক্রোমোসোমের তিনটা জানের অবস্থান নির্ণয় করতে হ'লে তাদের 
প্রত্যেকের মধ্যে ব্রদং ওভারের হার জানা দরকার 'কম্বা দুইটা ক্রসিং 
ওভারের হার ও জান তিনটার বিন্যাস জানা দরকার। 


£ 


চন 159 
ক্রোমাসোমে তিনটা জানের স্থান নির্ধারণ 


:796750). ও তাঁর সহকমর্দের গবেষণা থেকে ভুট্টার লিঙ্কেজ মানচিত্রের 
[বিশদ বিবরণ পাওয়া যায়। ভু্রার চতুর্থ ক্লোমোসোমে শকরাযুক্ত (901) 
বা স্টার্যুক্ত (5576 985) সসোর (52০8)677) নিয়ন্মক জীন, 
1বশেষভাবে আচ্ছাদিত (28০62) মঞ্জরী (০) বা স্বাভাঁবক মঞ্জরীর 
(8৪) জন, চকচকে (9/০8/ &1$) বা স্বাভাবিক (08) পরত্বকের জীন 
থাকে। ববাভন্ব পরীক্ষা থেকে জানা ঘথায় যে শর্করাযূক্ত ও 
টউনিকেট (7,209) জপনের পিকর্মাবনেশনেয় শতকরা ছার £9 অর্থাৎ 
এই দুইটা জশন £9 একক ব্যবধানে আছে। টিউনিকেট ও চকচকে 


ক্লোমোগোতদর লানাচিত্্র 92] 


(9/985/) জানের মধ্যে রিকমাবনেশনের হার 11 অর্থাৎ এই জশন দুইটার 
মধ্যে দুরত্ব 21 একক। শর্করাধুক্ত (581) ও চকচকে (৪) জানের 
মধ্যে রিকমাবনেশনের হার 54 সুতরাং এই দুইটা জনের ব্যবধান 
84 একক। তাহলে এই তিনটা জীনের বিন্যাস হ'ল ৪০৮1-৮৮-৫৪ 
(পচন 151) 1 


ঠঃ 1 ৪1৯ 
উপ পর 
29 2? 
চিন্ন 151 
ভূট্টার চতুর্থ ক্রোমোসোমে জশীন 58, 0 ও &15-র অবস্থান দেখান 
হয়েছে। 





9০$-&1৪-র মধ্যে িকমাবনেশনের শতকরা হার 5৮1-77 এবং 
0-£1ও-র মধ্যে 'রিকমবিনেশনের হারের যোগফলের চেয়ে সামান্য কম। 
, কারণ হ'ল কোন দুইটা জীন ষথে্ট দূরত্বে থাকলে তাদের মধ্যে দুইটা 
ক্রাসং ওভার (4০৮16 ০7995%7 ০১০) হতে পারে। ৪:--1৪-র 
মধ্যে দুইটা ক্লাসং ওভার হ'লে ক্রাসং ওভারের পরেও এ দুইটা জীন' একই 
ক্রোমাঁটিডে থাকে। 

অল্প কয়েকটা জীন নিয়ে এই ধরনের মানচিত্র তৈরী করলে এঁ মানাচন্র 
সুসময় জীনের ঘঘার্থ স্থান নির্দেশ করে না। ক্রসিং ওভার মননাচন্র 
গঠনের সময় যে জনগৃলি নিয়ে পরীক্ষা করা হচ্ছে সেগুলি খুব কাছে 
অবস্থিত হ'লে এই মানচিত্র সাঠক হয়। জানগুলির মধ্যে ব্যবধান যত 
বেশী হবে দুইবার ক্লাসং ওভারের সম্ভাবনা ততই বাড়বে। এইজন্য 
বযথেম্ট ব্যবধানে দুইটা জীন নিয়ে পরীক্ষার থেকে তিনটা জান নিয়ে 
পরীক্ষা করলে বেশ নির্ভুল ফল পাওয়ার সন্তাবনা। 


ক্লোজোনোমে জশনের পরলরেখায় অবস্থান (17607 ০7707767557 ০ 
09765 £7% ৫ ০//1017,0807789) 


[২০০১ 1885 খূষ্টাব্দে ও পরবতর্কালে 002:505 ও 9০ ৬:1০ 
জশনের এই ধরনের বিন্যাসের ইঙ্গিত দেন। ড্রসোফিলার 4-ক্লোমোসোমের 
উপর গবেষণা করে 81078, বলেন যে ক্োমোসোমে জীনগলি সরল- 
রেখায় অবস্থান করে। এই মতকে প্রাতক্ঠিত করতে হ'লে জেনেটিক 
গবেষণালন্ধ প্রমাণ দরকার । 8৮:5৮%0৮ 1915 খন্টাব্দে একটা পরীক্ষা 

2] 
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করেন যার সাহায্যে কোন ক্রোমোসোমে 'তৃতীয় জানের স্থান ও এর সরল- 
রেখায় অবস্থান নির্ণয় করা বায়। এই পরীক্ষার অন্য দুইটা জানের 
সাহায্যে তৃতায় জানের চ্ছান নিরূপণ করা হয়। একসাথে তিনটা জীন 
নিয়ে পরণক্ষা করা হচ্ছে বলে এই পরাক্ষাকে পতন-বিদ্দ; ক্রস” (65 
1085 ০7086) বলে। 

1িন-বিল্দু-পরণক্ষা বা 17766 10176 6586 

ধরা যাক, একটা ক্রোমোসোমের তিনটি জনের বিন্যাস হ'ল 8১০। 
হেটারোজাইগাস :47১০ র সাথে রিসৌসভ প্রেম) 2১8 র জু 


806 
€০708৪) করলে যেসব উীন্তদের সৃষ্টি হয় তা হ'ল-_ 

ক্রসওভারবিহীন শ্রেণী /১030 
(7/97-070980267 ৫/76) ৪০০ 
একটা ব্রসওভারযনক্ত শ্রেণী 4৯০০ 

(টাইপ 1) ৪০ 
একটা ক্রসওভারুক্ত শ্রেণী /030 

(টাইপ £) ৪৮০ 
দুইটা ক্রসওভারযুক্ত শ্রেণী /১০৫ 
(৫০816 ০708802)87 1%/1)6) ৪130 


ক্রসওভারবিহীন উদ্ভিদের সংখ্যা সবচেয়ে বেশী হয়। দুইটা ক্রস- 
ওভারযুক্ত উাত্তদের সংখ্যা সবচেয়ে কম হয় কারণ একই সাথে দুইটা 
পাশাপাশি অণ্চলে ব্রসওভারের সম্ভাবনা এঁ চ্ছান দুইটার ষে কোন একটার 
র্লুসওভারের সম্ভাবনার চেয়ে কম হয়। বাদ * ও ০-র মধ্যে কুমগওভারের 
সম্ভাবনা $ ও 9 ও ০-র মধ্যে ক্রসওভারের সম্ভাবনা % হয় তবে & ও ০-র 
মধ্যে দুইটা ক্লসওভারের সম্ভাবনা হ'ল $ ১ অর্থাৎ যর 

ভুট্টার পণ্ঠম ক্রোমোসোমের তিনটা িলংকড (18850) জীন হ'ল-- 
বাদামী (৮?০%-০%১) বা সবুজ (8%) মধ্যশিরার নিয়ল্লমক জীন; 
লাল আলিউরোন (1%70%8) (7) বা লালচে বেগুনী (০215) 
আ্যআলউরোনের (2৮) জান; হালকা হলদে রঙের (০5908) চারা 


ক্লোমোসোনের জানত 822 


(৮) বা সবুজ চারার (7) জন। 1277825900১ 7368016 ও [9567 
ভুট্টার পণ্চম ক্রোমোসোমের এই জানগ্ীল নিয়ে পরাক্ষা করোছলেন। 


67777 7 
িসৌসভ ভি উদ্ভিদের ক্রস করেন। এই ক্রসের ফলে সন্ট 
প্রথম অপত্য বংশের উত্তিদগ্ীল হ'ল-_ 
77) এস" 77 - 89৪টা ক্লসওভারবিহীন উদ্ভিদ 
097৮ ?2% % -  295টা রা &2.81% 
777 17 % 5 ০7 ও £%-এর মধ্যে একটা 
ক্লসওভারযনক্ত উদ্ভিদ 
&7) 7 77 _- গণটা 14.52% 
17378 1প' % -01টা 11 ও ৮-র মধ্যে একটা 
| ক্লসওভারযুক্ত উত্ভিদ 
£%৮ 71 77 _194টা 85.68% 
137 1, 17 - 40টা ৯ (ডাবল ব্রসওভার) 1১7 ও 1) 
এবং ?) ও ৮"র মধ্যে দুইটা 
(১77 1৮ 2 &6টা ক্লসওভারযুক্ত উদ্ভিদ 
75% 


মোট -- 1109 


যেসব উীন্ভদ মাতা বা পিতার অনুরূপ তারা ব্লসওভারবিহীন শ্রেণীর। 
দুইটা ক্রসওভার শ্রেণীর উত্তিদে জীন ৮7, ও &-র স্থান আগের মত থাকলেও 
জীন 7?” ও ?%' স্থান বদল করে। এর থেকে জীনের সরলরেখায় অবস্থান 
প্রমাণিত হয়। অন্য দুই শ্রেণীর ভীন্তদে যথারুমে 67৮ ও ?7-এর মধ্যে 
এবং 77 ও %-র মধ্যে একটা করে ক্লাসং ওভার হয। এই তিনটা জীনের 
বন্যাস হ'ল ০7৮77-01 

৮%% ও ?7-এর মধ্যে ব্যবধান হ'ল এ স্থান দুইটার মধ্যে একটা ক্ললওভারের 


হার ও দুইটা ক্রুসওভারের হারের যোগফল অর্থাৎ ££'62+- 775 বা 
88.27। একই ভাবে 721 ও ৮-র মধ্যে দূরত্ব হাল 85.62 4775 বা 49971 


984 সাইচৌর্সাজ 


৮% এবং ৮-র মধ্যে কসং ওভারের হার হ'ল €% ও ?%-এর মধ্যে ক্সিং 
ওভারের হার ?%” ও ০-র মধ্যে ক্রসিং ওভারের হার এবং ৮৮৮ ও %-র 
মধ্যে দুইটা ক্রাসং ওভারের (৫০862 ০9857 ০১৪) হারের যোগফল। 
অতএব ৮% ও %-র মধ্যে ব্যবধান হ'ল |. 14684 96:68 +807:75)] বা 
6564 (ত্র 158) 


€8.64 
৮ চি এ 
222? 43.3? 
চিন্তন 152 


উপরের পরাক্ষায় ৮%, ও ০-র মধ্যে দুইটা ক্লাসং ওভারের হার 'ববেচনা 
না করলে এদের মধ্যে দূরত্ব হবে 1484 85:68 অর্থাৎ £0.141 কিন্তু 
9%, থেকে ?1এর দূরত্ব £2.87 এবং ?%” থেকে ৮-র ব্যবধান 49:91 
তাহলে &% থেকে *-র দূরত্ব (৮%৮-?/+?7-চ) হবে 695.64 কিন্তু 
সে জায়গায় এই দূরত্ব হচ্ছে মান্র 50.14। এইজন্য দুইটা ক্লাঁসং ওভার 
হার বিবেচনা না করলে ভুল হবার সম্ভাবনা। সুতরাং দুইটা জানের 
মধ্যে ব্যবধান নির্ণয় করতে হ'লে মধ্যবতাঁ আরেকটা জীন নিয়ে তিন- বিন্দু 
পরীক্ষা বা 896 205 95 করা দরকার । এছাড়া কাছাকাছি জীন 
নিয়ে পরাক্ষা ক'রে ক্রোমোসোম মানচিত্র গঠন করা ভাল। 


একই ক্লোমোসোমে অবচ্ছিত চারটা বা তার চেয়ে বেশী সংখ্যক জশনের 
মানাচত্র গঠন 


ড্রসোফিলার দ্বিতীয় ক্লোমোসোমে অবাস্থিত পাঁচটা জীন নিয়ে পরাঁক্ষা 
করা হয়েছে। এই জীনগলি হ'ল__ কাল (৮// ৮০৫%-) বা স্বাভাবিক 
দেহের (8) জীন, লালচে বেগুনী (87712) চোখ (7) বা স্বাভাবক 
চোখের (৮৮) জীন, অদশ্যপ্রায় (08911) পাখা (9) বা স্বাভাবিক 
পাখার (/9) জশন, জালিকাকার (7659) শিরা (7০) বা স্বাভাবিক 
শিরার (£2) জন, দাগযুক্ত (87504) দেহ (৪7) বা দাগহীন 
দেহের (57) জীন। এইসব জনগুলির চ্ছান নির্ধারণ করতে হ'লে 
1তনটা তিনটা জীন নিয়ে কয়েকটা পরীক্ষা করা দরকার । 1? % ও 
?চ জীন নিয়ে পরীক্ষা করলে দেখা যায় যে 77” ও ০০-র মধ্যে ক্রাসং 
ওভারের হার 825; 9 ও ?7৮-র মধ্যে ক্লাসং ওভারেয় হার 95.5% 
এবং ? ও ?-এর মধ্যে ক্রাসং ওভারের শতকরা হার হ'ল 491 সূতরাং 


ক্লোমোসোজের জানচিন্ত 8 
এই জশীন তিনটার বিন্যাদ হ'ল 77-20-72 কিম্যা ?22-৮7-7 (চন 159) । 


46 
কপি পাপীশিশিসিসপ সস 


ঢ৪ ৮4 0 


সর তিনজনে 


12.5 33.5 
শচন্র 255 


& ক্লোমোসোমের অন্য আরেকটা জান %-র চ্ছান নির্ণয় করতে হ'লে 
উপরের পরীক্ষার যে কোন দুইটা জীনের সাথে % জীনের পরীক্ষা করতে 
হবে। ৪, 9 ও ?% জীন নিয়ে পরাক্ষা ক'রে দেখা যায় যে 
ও ?2-এর মধ্যে ক্লসওভারের হার 64% এবং %-৪-র মধ্যে ব্লুওভারের 
হার 40%। তাহলে ক্লোমোসোম মানচিত্রে 8 জানের স্থান িন্ত 154 
অনুযায়ী হবে। 


49 
4 ঢু ৪ 
12.5 33.5 6.৪ 
চন 154 


এখন জশন ০-র চ্ছান নির্ণয় করবার জন্য 71, %) ও ০ জীন নিয়ে 
পরণক্ষা করে দেখা গেল যে 7 ও ০-র মধ্যে ক্লসওভারের হার 21%। 
8 ও 6-র মধ্যে 915 শতাংশ ক্রসওভার হয়। তাহলে এই মানচিত্রে জীন 
০-র স্থান চিত্ত 15 অনুযায়ী হবে। 


2.5 
পপ 


চা 4: ৫ ৮ চি 
"ছারা [রর 
21 31.5 


চিত্র 155 
নির্বাচিত জীনগ্দলির (%, ০ %) মধ্যে বেশ ব্যবধান থাকায় এই 


পরণক্ষা অনুসারে জীন ০-র অবস্থান যথাবথ কিনা তা নির্ণয় করবার 
জন্য অন্য দুইটা জশীন যেমন 7 ও %9-র সাথে জীন ০-র পরীক্ষা করা 


যেতে পারে। 


326 গাইচৌজজি 


ড্রলোফিলার দ্বিতীয় ক্লোমোসোমে অবাস্ছিত আরেকটা জীন “৮'র হ্ছান 
নির্পণ করার জন্য ৮, &9 ও ৬ জশন নিয়ে পরাক্ষা করে দেখা গেল 
৮ ও %9-র মধ্যে 18.5%, %/ ও ৬%-এর মধ্যে £0% এবং ৮ ও %-র 
মধ্যে 585% ব্লসওভার হয়। আগেই দেখা গেছে যে %/ ও *%-র মধ্যে 
বাবধান হ'ল 40 একক (874) । এই মানচিত্রে জীন ৮-অবজ্ছান চিন্ন 156-এ 
দেখান হয়েছে। 


58 হ 
ট 0) ৮ 6 2 9) 
18577 
চিন্ন 156 


০ জাঁন সবচেয়ে বাঁদকে আছে। এ স্থানটিকে 0 ধরা হ'লে পরপর 
জীনগ্লি 'নর্দন্ট দূরত্বে সাজান যায়। তবে ড্রসোঁফলার "দ্বিতীয় 
ক্লোমোসোমে ছয়টার চেয়ে অনেক বেশী সংখ্যক জীন থাকে। নূতন 
জনের চ্ছাননর্ণত হ'লে এ জনের জন্য ক্রোমোসোমের মানচিত্রের একটু 
রদবদল করতে হয়। £)703971%6-র 'দ্বতীয় ক্লোমোসোমে জীন 6-র 
বাঁদকে আরও অনেক জীন আছে। 4)70$017/16-র 'বাঁভন্ন ক্লোমোসোমের 
গানাচত্র চিত্র 15?-এ দেখান হয়েছে। 

একই ভাবে বিভিন্ন জীবের ভিল্ন ভিন্ন ক্রোমোসোমের মানচিত্র গঠন করা 
সম্ভব হয়েছে। 'বাঁভন্ন পরাঁক্ষা থেকে ভুট্টার দশটা ক্লোমোসোমের মানাঁচন্র 
গঠন করা হয়েছে (চিন্তন 1684, 93) । 


সাইচোলজিয় মানচিন্ত 


অস্বাভাবিকতা যেমন ডাঁলীশন ঘোটাতি), দ্র্যা্সলোকেশন, ইনভারশন 
ইত্যাঁদর ব্যবহার করা হয়। এখানে মেটাফেজ অবস্থায় ক্লোমোসোমগ্ীলর 
উপর গবেষণা করা হয় বলে এই উপায়ে 'নার্মত মানাচন্রকে অনেক সময় 
মেটাফেজ ক্রোমোসোমের মানচিত্র বলা হয়। কেবল লিঙ্কেজ মানচিত্র 
থেকে কোন ক্লোমোসোমে কোন লিঞ্কেজ গ্রুপ অবচ্ছিত তা বলা যায় না। 
তবে কখনও কখনও িঙ্কেজ গ্রুপের আয়তন ও ক্রোমোসোঙের দৈর্ঘ্য 
থেকে কিছুটা ধারণা করা যায়। সাইটোলজিয় মানচিন্্র গঠনের সময় 
অণুবীক্ষণ যল্দের সাহায্যে ক্রোমোসোমের পরাক্ষার সাথে সাথে লিঙ্কেজ 





ক্রোঙোনোঙগের মানাচন্ত্ ৪887 
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কতকগ্াীল 


গুরুত্বপূর্ণ জীনের অবস্থান দেখান হয়েছে। 





চিন্ন 1584 
ভূট্ার প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় এবং চতুর্থ ক্রোমোসোমের জেনোটক 
কতকগুলি গুরুত্বপূর্ণ জানের অবশ্থান দেখান হয়েছে। 
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চিত 1589 
ভুট্টার পঞ্চম, হচ্ঠ, সপ্তম, অস্টম, নবম এবং দশম ক্লোমোসোমের 
কতকগাীল গুরুত্বপূর্ণ জনের অবচ্থান দেখান 

হয়েছে। 


382 দাইজৌলাজ 


জায়গায় ক্রোমোসোমটা ভেঙ্গেছে তা নির্ণয় করা যায়। মেটাফেজ অবস্থায় 
প্র্যা্সলোকেশনযুক্ত ক্লোমোসোম পরাক্ষা করে ক্রোমোসোমের কোন অংশটা 
ভেঙ্গেছে তা লক্ষ্য করা হয়। জেনোঁটক এবং সাইটোল'জিয় পরণক্ষা থেকে 
প্রাপ্ত তথ্যের উপর ভিত্তি করে ক্লোমোসোমে জীনগুলির যথাযথ অবস্থান 
নির্ধারণ করা হয়ে থাকে। 

ড্রসোফিলায় কোন লিজ্ফেজ গ্রুপ কোন ক্লোমোসোমে অবচ্ছিত তা 
ট্র্যাসলোকেশনের সাহায্যে নির্ণয় করা হয়েছে। 10019218209 ড্রলো- 
ফিলার তৃতীয় ক্লোমোসোমের একটা অংশ স-ক্লোমোসোমের সাথে যুক্ত 


9 শা ২৪০1 1585 ঠে 
হুলদে-সবুজ সবুজ 


! $ 


টে | 
২৬৫. 


111] 


হলবে-সরুজ হলছে-সবুজ পা 
ও আধ 





মর ৬ 8৪০1 ,অবলুণ্ত অঞ্চল 


শন 160 
ভুটায় ডীল'শনের মাধ্যমে জীনের স্ান নির্ণয়ের চিন্। 


ক্রোমোসোজের ধানাচন্ত্ 833 


অবস্থায় পেয়োছলেন। তৃতীয় ক্লোমোসোমটা দ্রসোফলার ক্লোমোসোম- 
গলির মধ্যে সবচেয়ে লম্বা। ট্রাদলোকেশনের ফলে কোন জশনগ্যাঁল 
লিক্ফেজ গ্রুপ পরিবর্তন করছে তার থেকে 1০১৪1,৪9% তৃতশয্ন ক্লোমো- 
সোমের যথাযথ 'িঙ্কেজ গ্রুপ নির্ণয় করোছলেন। একই ভাবে ট্র্যাল্স- 
লোকেশনের নাহায্যে তিনি ভ্রদোফলার দ্বিতীয় ক্রোমোসোমের লিঙ্কেজ 
গ্রুপ নিরুপণ করেছিলেন। 5৮০6)-ও ট্র্যান্দলোকেশনের সাহায্যে ড্রসো- 
ফিলায় জানের স্থান নির্ধারণ করেছিলেন। অনেকগালি ট্র্যান্দলোকেশনের 
সাহায্যে কোন একটা ক্রোমোসোমে বিভিন্ন জশনের স্থান প্রায় নির্ভুলভাবে 
নির্ণয় করা সম্ভব। 


ইনভারশনের সাহায্যে জনের হ্ছান নিয় 


ড্রসোফিলায় ইনভারশনের সাহায্যে জীনের চ্ছান নির্ধারণ করা হয়েছে। 

ইনভারশন হেটারোজাইগোটে ইনভারশন অণ্ুলের মধ্যে সাধারণতঃ ক্রাসং 
ওভার হয় না কিন্তু এ অণ্টলের বাইরে ক্রাসং ওভার হয়। এইজন্য 
[লিত্কেজ পরণক্ষা থেকে কোন নার্দন্ট জীন ইনভারশন' অণ্চলের মধ্যে কিম্বা 
এ অণ্চলের ডান বা বাঁদকে অবচ্ছিত তা বোঝা যায়। ইনভারশন হেটারো- 
জাইগোটে ইনভারশন ল-প গঠিত হয়। অনেক সময় একই ক্লোমোসোমে 
দুইটা ইনভারশনে আংশিকভাবে ক্রোমোসোমের একই অণ্চল অন্তর্ভূক্ত থাকে 
অর্থাৎ ৪১০৫৪ ক্লোমোসোমে প্রথম ইনভারশন 1১০ অণুলে ও দ্বিতীয় 
ইনভারশন 06 অঞ্চলে হতে পারে। এর ফলে জান ৮টা উভয় ইনভার- 
শনেই (চিত্র 161) অন্তর্ভূক্ত থাকে। 


ও এ ৩ 1৮৩19 দ্বিতীয় ইলভারণর 
চিত 161 
ইনভারশনের সাহায্যে জানের স্থান নির্ণয়ের চিন্র। 


এখানে জনন € প্রথম ইনভারশনের জনাঁদকে ও দ্বিতশয় ইনভারশনের মধ্যে 
থাকে। এইভাবে প্রথম ইনভারশনের ভানাদকে এবং দ্বিতীয় ইনভারশনের 
মধ্যে কোন জানের (যেমন জশন ০) চ্ছান নির্ণয় করা যায়। '্বিতীঁয় ইনভার- 
শনের বাঁদিকে এবং প্রথম ইনভারশনের মধ্যে জোন ০) কোন জশনের চ্ছান 
একই পদ্ধাততে নির্ণয় করা যায়। 


384 সাইজোনাঁজ 


49198০/-র স্যালিভারী গ্ল্যান্ড ক্লোমোসোম থেকে সাইটোলাজয় 
মানচিন্ গঠন করা বায়। কোন জানের চ্ছান নির্ণয় করবার জন্য স্যাঁলভারী 
গ্র্যাণ্ডের স্বাভাবিক ক্রোমোসোমের মানচিত্রের সাথে অস্বাভাবিক ক্রোমো- 
সোমযুুক্ত মানচিত্রের তুলনা করা হয়। কোন ক্রোমোসোমের অস্যাভা- 
বিকতার (যেমন দ্র্যা্দলোকেশন, ইনভারশন কিম্বা ডাঁলশশন) ফলে 
ফেনোটাইপের কি পাঁরবর্তন হয়েছে তা লক্ষ্য করা হয়। গর পর এ 
সালভারা গ্র্যান্ড ক্লোমোসোমের কোন ব্যান্ড পাঁরবার্তত হয়েছে তার থেকে 
কোন জান এ ্ছানে অবচ্ছিত তা নির্ণয় করা যায়। ক্লোমোসোমের মাঝ- 
খানের কোন অংশ বাদ গেলে (9522০) এ ক্রোমোসোমটা যখন 
হোমোলোগাস ক্লোমোসোমের সাথে যুগ্ম অবস্থান করে তখন স্ব।ভাঁবক 
সদস্যের ষে অংশটা অবল-প্ত অংশের অনুরূপ সেটা পাশের দিকে একটা 
লুপ (৫০০7) বা ফাঁস গঞ্চন করে। সাদা চোখের জীন “দ্র অবস্থান 
চিত্র 159 অনুসারে ডীলীশনের মাধ্যমে সহজেই নিরধারণ করা যায়। 
লিঙ্কেজ পদ্ধতি থেকে প্রাপ্ত তথ্যের উপর 'ভান্ত করে কোন জান অবল-প্ত 
(9০25৫) অংশে অবহ্থিত তা বোঝা যায়। 

ভুট্টার পরাগরেণ্‌ মাতৃকোষের প্যাকাটিন অবস্থায় ক্লোমোসোমগুলি খুব 
সম্প্রসারত থাকে । এইসময় ক্রোমোসোমগ্যালর সক্ষত্ন গঠন দেখা যায়। 
প্যাকটিনে ক্লোমোসোমগ্ীল যুস্ম অবস্থায় থাকে বলে হোমোলোগাস 
ক্রোমোসোমগুলির সব অংশের তুলনা করা যায়। 

কোন উীন্তিদ বা প্রাণীর ক্োমোনোমের জেনোটক মানচিন্রের সাথে সাইটো- 
লাজয় মানাঁচন্রের তুলনা করলে দেখা যায় যে দুইটা মানচিত্রে জীনের 
বন্যাস একই রকম হলেও এই দুই মানচিত্নের বিভিন্ন জনের ব্যবধানের 
মধ্যে পার্থক্য €িন্র 168) হয়। সাইটোলাজয় মানাচত্রে সেন্ট্রোমিয়ারের 
কাছের অপগ্লে জানের অবচ্ছান 'লিঙ্কেজ (জেনেটিক) মানাঁচন্নের তুলনায় 
অনেক দরে দূরে থাকে। 7১9০১511890 ড্রসোফিলার বাল্ব ক্রোমো- 
সোমের সাইটোলাঁজয় ও জেনোটক মানচিন্নের মধ্যে এইরকমের তফাৎ 
€চিত্র 163) দেখতে পেয়েছিলেন। কোন ক্রোমোসোমের বাহুর মাঝামাঝি 
জায়গার জীনগুলি সাইটোলজিয় মানাঁচন্রের তুলনায় জেনেটিক মানাচত্ে 
বেশী ব্যবধানে থাকে। দুই মানচিন্নের মধ্যে এই পার্থক্যের কারণ হ'ল 
যে ক্লোমোসোমের সব অংশে সমান ক্লাঁসং ওভার হয় এই ধারণার উপর 
ভীন্ত করেই 'লিঙ্কেজ মানচিত্র (77205 %৮%) গাঠন করা হয়। “কিন্তু 
দেখা গেছে যে ক্লোমোসোমের সব অঞ্চলে একই হারে ক্রাঁসং ওভার হয় না। 
ক্লোমোসোমের কোন চ্ছানে ক্লাসং ওভায়ের হার খুব বেশী হ'লে এ জায়গার 
বিজ্কেজ মানাঁচত আতিরিক্ত দীর্ঘ হবে। আবার ক্লোমোসোমের কোন 


995 
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চি% 


সি | 





চিত্র 192 
40708077116 729147099০/-এর দ্বিতীয় ক্রোমোসোমের ডান বাহুর 
প্রান্তের জেনোটক মানাচন্রেব সাথে স্যালিভারণ গ্র্যান্ড ক্োমোসোমের 


তুলনা । 


জায়গায় ক্লাসং ওভারের হার খুব কম হ'লে কিম্বা ক্রাসং ওভার না হ'লে 
এ অণ্চলের 'লিঙ্কেজ মানচিন্র খুব ছোট হবে। 





চিত 169 
10708010110 ?:510700045/-এর জেনোৌটক ও সাইটোলাজয় 


মানচিত্রের তুলনা। 


এইজন্য ক্লোমোসোমের সঠিক মানচিত্র গঠন করতে হ'লে জেনোটক ও 
সাইটোলজিয় উভয় পদ্ধাতই ব্যবহার করা উচিত। 


পরিভাষ৷ 


802080000স্জগটি, অস্বাভাবিকতা 
80611010--সেস্ট্রোমিয়ারবিহীন 
801170108110--বর্ণহীন 
80110 --অন্লধর্মী, আম্মিক 
800%8001--সনি্মকারী 
888110010 ০010016%--আগ্যামিক্স গোষ্ঠী 
81296--শৈব।ল 
81191010-_-উপক্ষার 
81160781101) 0৫ 
69061810015 
01810501-্বিষ্লেষক 
81181050- গুপ্তবীজী উতভিদ 
811070--পরাগধানী 
81001009091 ০11-প্রতিপাদ কোষ 
8700016-- রম, ছিদ্র 
80060$- _জলীয় 
8110--বাহ 
85909] 16:0000101)--অযৌন জনন 
807.001710116---অক্সোল্রেগেম, বর্ণকারী 
অংশ 
081817050 227)916--সুষম বা সমতা- 
যুক্ত গ্যামেট 
০৪1০-ক্ষারধর্মী, বেসিক 
09510 201790-- মূল সংখ্যা, বেসিক 
সংখ্যা 
দৃশ্যমান আলোক 
ব্যবহাত অনুবীক্ষণ 
যন্ত্র, উদ্জল ফ্ষেব্রুযুত্ 
অপুবীক্ষণ হন্ত 
0801)9- মুকুলোদ্গম, বাডিং 
০%-01০৫8০--উগজাত 
081001)001816- শর্করা, কার্বোহাইড্রেট 
০811-কোধ 
০০11 01%18101--কোষ বিভাগ 
১ 


) 


01801 9010 ] 
1010109001৩ 


০০11 2012/6--কোষ পর্দা 
০০11 ৪81১--কোধ রস 
021229-্ডিঘক মূল 
01:0101800 296782101011--বর্ণগত ক্রি 
010017800 011026 ক্রোমাটিড সেতু 
01/10108110- ল্েগমাটিন 
0110108100011016--জ্রোমাটোফোর, 
বণযুস্ত অংশ 
01010170501721 (1601--ক্রোমো- 
সোমীয় মতবাদ 
011010090106-্-ক্রোমোসোম 
0101181101--আবর্তন গতি 
01855--শ্রেণী 
01858150801011--শ্রেণীবিভাঙগ 
০001]- কুগুল, পেঁচ 
001160-_কুশুলিত, পেঁচান 
00111£- কুশুলীকরণ 
0010100100- সমস্থানিকতা 
00111900110 17100০06-- যৌগিক 
অণ্‌.বীক্ষণ হত 
001)060560--ঘনীভূত 
001091196্্কনডেন্সার, আলোক 
কেন্দ্রীতৃতকারী লে্স 
০010118--দলমণওজ 
001)16001- -বীজ গল্প 
0:088115-0%তা্পজ্রসিং ওভার 
0/9191--কেজাস 
০7117001081--বেলনাকার 
০0/025060০9--কোষ-জীনতত্ব, 
সাইটোজেনেটিন্স 
01010176815 -সাইটোপ্লাজমের বিভাগ 
05:019£/--কোষতত্ত্, সাইটোলজি 
৫810 1610. 7 অন্ধকার ক্ষে্রযৃক্ত 
[710050076 1 অণুবীক্ষণ হস্ত 
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09081766: ০611--অগত্য কোষ 

৫6501670%--ঘাটতি 

0611/01866--জলহীন করা 

0957711811280101- বিকুশুলীকরণ 

06561017701--পরিণতি 

01021)101০--দিসেপ্ট্রোমিয়ারযুত্ত 

01761670181 - গার্থকামূলক 

100560 02117017616 --পরিব্যান্ত 
সেপ্ট্রোমিয়ার 

01919180990 01)11081101)--স্থানান্তরিত 

দ্বিওণতা 

018111160- "পরিশুদ্ধ 

31810101011--বিরূতি 

1%10110- -বিভাজনশীল 

00101172171 প্রবল 

010108101- _সুপ্ত 

000016 061611128000--দ্বি-নিষেক 

011)110801017--দিগুণতা 

5০90109£%--বান্ত সংস্থান 

৪৪৪--ডিম্বাণু 

918910--স্থিতিস্থাপক 

5121)11786101)--বর্জন 

1099-_নিহিত করা 

€10101০--জণ 

৩0)01/0102%--ভ্রণতত্তব 

90101/0 98০. -জণস্থলী 

ও100099611)- সস্য 

5018156---বিবর্ধন 

90181850--বিষরধিত 

00081101181 01%15107--সমবিডাগ 

5009101--নিরক্ষ রেখা 

9৮0100101-্পবিবর্তন, ক্রমবিকাশ 

6%:015101 8/৮৪2০৪--বর্জা পদার্থ 

6018০ নির্যাস 

181011%- -গোল্প 

9 জেহপদার্থ 


লাইচোলজি 


চি011290017--নিষেক, ফার্টিলাইজেশন 

চা011260--নিষিস্ত 

ঠি06--তস্ত, আশ 

ঠ116--পরিশ্পুন্ত 

80101 -স্ায়ীকরণ, ফিক্সেোশন 

7105/610716 10181 সপুঙ্পক উভিদ 

1001690611--প্রতিপ্রত 

796 10001691 868%6--মুজ নিউক্লীয় 

অবস্থা 

[017805-- ছন্লাক 

105101.--মিলন, সংযোগ 

88106101)17/16--লিঙগধর উভিদ 

56176180101 - বংশ 

8611018016 0811--জনন কোষ 

56110181616 11010195--জনন নিউক্লীয়াস 

£9060০৪---জীনতত্ব 

£1810-্রন্থি 

5817016--দানা 

80210 ০611- রক্ষী কোষ 

£510110509171--ব্জবীজী উদ্ভিদ 

112-_বীরুৎ 

11916010279 --বংশগত 

16501 --বংশধারা 

10200198০9-_ হোমোলোগাস, অনুরাপ, 

সমসং্থ 

1%0110--সংকল্প 

190110129001--সংকরণ 

177825---প্রতিবিষ্ব 

100100050 177:51017--অন্তভুজং 
পু ইনভারশন 

1008 16৫ 18/--অতি লোহিত রশ্মি 

1101101191700--উততরাধিকার 

1001:29010--অজৈব 

1719018919-সঅন্রবনীয় 

110550006111--ডিম্বকত্বক 

1766109191--মধাবতা 


পাঁরভাহা 


11706106160০6-- প্রতিবন্ধক 
17161201191 1016-মধ্যাঞ্চলের তন্ত 
17169)111--উত্তেজনা 

10176010 506155--গাতি শক্তি 
1855108--মন্থর গতিশীলতা, ল্যাগিং 
16091--প্রাণনাপক 

116 ০/০1০__জীবন চন্রু 

1101956- -লিক্কেজ, সংযুজগ্তা 
111100--লিংকড, সংযুত্ত 
100811760-স্থানিক 
178611ঠি--বিবধিত করা 
11861010100 81955--আতস কাচ 
18101 ০011- মুখ্য কুগুল 

1081) 81710 মানচিত্রের একক 
17191611121] 111611691106--মাতৃতান্তিক 


উত্তরাধিকার 
11601011) _মাধ্যম 
11689859019 --স্ীরেণু, ডিম্বক 
[116101019116--পর্দা 


11611566179010 0911--ভাজক কোষ 
1111505712110 05506 -ডাজক কলা 
11695611001 [২.১ (10-1৭/৯)-- 
বার্তাবহ আর, এন, এ, 
10101009109--ডিম্বক রন্ধু 
1010050016-_অণুবীদ্ষণ যন্ত 
1110016 121716119- মধ্য পর্দা 


10111010011] - পৌন কুগল্, মাইনর কয়েল 


10115-0019- স্ত্ান্ত প্রতিলিপি 
1)15-01%151010-দ্্রান্ত বিভাগ, অপবিভাগ 
11016001181 ৮/911)6--আনবিক ওজন 
7710160016-- অণু 

1001015 ০911---মাতৃকোষ 

11096116170 সঞ্চলন, চলন 
71001006110181--বহকোষী 

1062801%৩ (-)--খপাত্মক 
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11010-010985-061 (9৩--জ্সওভার- 
বিহীন শ্রেপী 
10011-015)0001101)--ননডিসজাংশন, 
অগৃথক তা 
11061109--ছ্রাণ পোষক 
1) 00168] 71611018106-- নিউক্লীও পর্দা 
10001981 7601001010- নিউক্রীও জালিকা 
[000160181 0158111701--নিউক্লীওলাস 
গঠনকারী অঞ্চল 
1000160105- -নিউক্লীওলাস 
1700190- -নিউনক্লীয়াস 
01881710--জৈব 
০6112010176 1%6181011--উপরিপন্ন 
ইনভারশন 
০%৪1৪--ডিম্বক 
9%10911017--জারণ 
[818ি) ০1০০1 মোম খণ্ড 
10110810--ফলত্বক 
[01069551111)691১--সালোকসংশ্লেষ 
[1155101059-_শন্লীরতত্ব 
[01211260- মেরু অভিমুখী 
[01711751--মেরু অভিমুখীকারক 
[০16--মেরু 
[01151)--পরাগরেণু 
[01111181101)--পরাগযোগ 
[০0150617010 _ বহুসেপ্ট্রোমিয়ারযুক্ত 
ঢ005101৬6 (+)--ধনাত্বক 
[16901৩ -সংরক্ষণ 
0117781/ ০611 ৮81] প্রাথমিক কোষ 
প্রাচীর 
[710-091010-- প্রাকৃ-কেন্দ্রীয় 
[0100955- প্রন্তরিয়া 
[010-1607178] _ প্রাকৃ-প্রান্তীয় 
1201901010--বিকিরণ 
1201020016--তেজঙ্ত্িয় 
16801101) _ বিশ্লিনয়া 


840 


1608851৬৩-্প্রচ্ছ্, রিসেসিত 
15001711190101--রিকমবিনেশন, 
জীনের নৃতন সংযোগ 
7৩0001101, ৫1515100- সংখ্যা হ্রাসকারী 
বিভাগ 
1628০1--প্রতিসরিত 
167801156 1706%- প্রতিসরাহ্ক 
79110 ০০01]--স্মারক কুণ্তল 
160100090101/--জনন 
1670100101৫ ০০11--জনন কোষ 
16510108] 0101611-- অবশিষ্ট প্রো্ঠীন 
159015178 10/61--বিষ্লেষণ ক্ষমতা 
1591117% 9906--বিশ্রাম অবস্থা 
1090596-7001510 ৪০1৫ (২. ঘ, 4)--- 
রাইবোজ নিউক্লীক আ্যসিভ 
(আর. এন, এ.) 
11005017091 ২. খ, 4 (15)-- 
রাইবোসোমীয় আর. এন, এ, 
1170 বলয়াকার 
190501017--প্রবাহগতি 
58,011205-_সংপুক্ 
96০19010127 --ক্ষরণ 
88016101% 50051211০6--ক্ষরিত পদার্থ 
96০101)--ছোদ 
6০01010105- সেকশন কাটা, ছেদন 
856 ০০৪1--বীজত্বক 
860)6101 811910101010--আংশিক 
আযলোপলিপ্নয়েড 
8516-00911081601---্ -ছ্িগণতা 
৪৬107181)100001178--স্থ-জননশীল 
881101-90118680৩--আংশিক 
রক্ষণশীল 
82101-70076816--আংশিক তেদ্য 
80775101৩--সংবেদনা 
85208] 1610100710001---যৌন জনন 
8010009-- দ্রবণ 


সাইকেজাঁজ 


8010800 ০61--দেহ কোষ 

8]2০০18৪-- প্রজাতি 

8১5০180 £৪%1/--আপেক্ষিক গরু 

9196111)- শুক্রাণু 

50০016--রেণু 

8001071/0 _ রেপুধর উভিদ 

821)--রঞ্জক পদার্থ, বর্ণ 

80910108--রজিতকরণ 

80178 "গর্ভ মুণ্ত 

8101079108-স-পল্প রহ 

৪0010010106 206 সহযোগী তন্ত 

918810515- সাইন্যাপসিস, যুগ্মতা 

81161210---সাইনারজিড, সহকারী কোষ 

(5.011017%- শ্রেণীতত্, ট্যান্সোনমী 

(61101081129 0101)-- প্রান্তিকরণ 

01601%--মতবাদ 

05906---টিসু, কলা 

00116 9৮76-- আকর্ষ তন্ত 

0505061 1২  & (04)-- 
গরিবহক আর. এন. এ. 

0:21090011781101)- রূপান্তর 

081051090861018--ট্র্যাপ্সলোকেশন (স্থান 

বদল) 

60০০ 11001995--নালী নিউক্লীয়াস 

€015০1--রস স্ফীতি 

108, %1015018%-_-অতি বেগুণী রশ্মি 

01798191050 £810)616-সমতাবিহীন 


গ্যামেট 
1106110121--এককোাী 
0101--ঞএকক 
$21181110--বিডিমতা, প্রকরণ 
$০৩০৪1৬০--তঙগজ 
$686081015৩ 76010080001017- অঙ্গজ 
জনন 
ড৪%5 1617810)--তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 


789--রজন রল্মি 


পাঁরভাষা 


অঙ্গজ---555618016 

জঙ্গজ জনন-_$629080%৩ 160:0৫80- 
01017 

জজৈব-- 11701581010 

অগু--170150016 


অগুবীক্ষণ যন্ত্র--17710:09001৩ 
অতি বেগুণী রম্িম--0112 ৬101৩ 18 
অতি লোহিত রল্মি--1108 160 18 
অদ্রবণীয়--150181015 
অন্তু ইনভারশন-_11001006৫ 
175218101 
অন্ধকার ক্ষেন্্রযুস্ত অপুবীক্ষণ যন্ত্র-_ 0811 
9610 10101090016 
অপত্য কোষ-_- 0808166০611 
অপবিভাগ--10)19-01%15101) 
অপৃথকতা--10017-019]1100107 
অবশিষ্ট প্রোটিন--15510081 1101611 
অন্লধর্মী--801010 


অযৌন জনন--898%091 10010000001) 


আংশিক আযলোপলিপ্নয়েড- 86271160169] 
8119191579101 
আংশিক ভেদ্য--86101]0617769016 
আকর্ষ তন্ত--080016 206 
আতস কাঁচ-_1782101191106 81953 
আনমবিক ওজন--17)01500121 %16181) 
আপেক্ষিক গুরুত্ব--8960190 £৪%10 
আবর্তন গতি-- ০01০0180101 
আলোক কফেন্দরীডুতকারী লেঞ্স---০01)- 
৫610861 
আশ-2016 
উজ্ধল ক্ষেত্রুযুস্ত অণুবীক্ষণ হন্তর--011217 
9610 117101090019 
উত্তরাধিকার---1111)611191706 
উপক্ষার-_81910910 
উপজাত--০/-07০8০ 
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উপরিপন্ন ইনভারশম--0%911819105 
10%0181011 

খণাত্বক বিদ্যুৎ--062801$৩ ০1121%6 

একক--1)1 

এককোষী-__010196110121 

কলা--08506 

কুল-- ০01] 

কুঙলিত--০01160 

কুণুলীকরণ--০0111% 

কেলাস-_ 07912] 

কোষ- ০611 

কোষ-জীনতত্ব-_-০509861766105 

কোষ-পর্দা- ০611 71866 

কোষ-বিভাগ--০611 01%15101) 

কোষ-রস--951] 587 

ভ্রুমবিকাশ- ০৬০10607 

ক্রুসওভার শ্রেণী__00950%৩1 (76 

ভ্রুসওভারবিহীন শ্রেণী--0017.0105$- 
0৬৮৩1 1906 

ক্রসিং ওভার-- 010381118-061 

ক্লেোগোমাটিভ সেতু--০111:017800 01086 

শ্লেগোমোসোমীয় মতবাদ---0101009০- 

17981 (0601 

ক্ষরণ---৪2০61101) 

ক্ষরিত পদার্থ--56076:01 90059181106 

ক্ষারধর্মী-৮08510১ 811681176 

গর্ভমুও-_ 50167708 

গোছছ--19172119 

গৌন কুওল-.৮2011)01 0011] 

গুপ্তবীজী উডিদ-- 21110500170 

প্রন্থি-- 18170 

ঘনীভূত--- ০017061189৫ 

ঘাটতি--.0620161)00 

চজন---0005210061)$ 

ছয়্াক-_-1011885 

জনন--16000001101ঃ 


842 


জনন কোষ-_-£276180%৩ ০611 

জনন নিউক্লীয়াস--620618016 10001605 

জনুর্ম--811511090101) 01 £60618- 
09128 

জলীয়__89490115 

জারণ--031081101) 

জীনতত্তব--£6050105 

জীবন চক্র. 116 ০৮০16 

জৈব--01881719 

ডিঅক্িরাইবোজ ] 

নিউক্লীক আযসিড 


06091100996 

11101610 2014 
(0.1...) 

ডিম্বক--০৬ 81৩ 

ডিম্বক ত্বক---170950177601 

ডিম্বক মূল--০01)91922 

ভিম্বক রন্ধু 17101070916 

ডিম্বাপু-_688 

তন্ত--106 

তরঙ্গ দৈঘ্য- _অ৪৩ 1617501 

তেজক্ক্রিয়-_-12.010806156 

দলমগ্ল---০010118 

দানা--£:81)016 

দেহ কোষ- -50178110 ০০11 

দ্বিগুণতা---0710011056801) 

ছি-নিষেক--000016 16101128001 

দ্বিসেম্ট্রোমিয়ারযুজ্ঞ---৫10601010 

দ্রবণ--90101101 

ধনাআক বিদ্যুৎ--005161%6 018150 

নাল্ী নিউক্লীয়াস- 01৩ 18101605 

নিউক্লীও জালিকা-*2001981 16010081017) 

নিউক্লীও পর্দা--0001521: 1101771078176 

নিউক্লীওলাস গঠনকারী অঞ্চল-”-0001৩০- 

181 01252101201 

নিখ্যাস--60৪০ 

নিরক্ষরেখা--০08101 

নিষিজ্---06011250 


দাইটোলাজ 


নিষেক--61011128001 

পররন্ধ, - 900107818 

পাদ 17010) 0181) 

পরাগধানী-_-81)101761 

পরাগযোগ--0111781607 

পরাগরেপু--20116 

পরিপূরক--000)1617610191/ 

পরিবহক আর, এন. এ.--021056 

হং, খ্ব, /৯ 

পরিব্যান্ত সেপ্ট্রোমিয়ার--017056৫ 
06100010616 

পরিশুদ্ধ --015011160 

পরিস্ত-- 9166160 

পার্থকামূলক-- ৫1761611191 

পেচ-_0011 

পেঁচান-- 001160 

্রশ্রিয়া-_11:00855 

প্রচ্ছম-_16509551%6 

প্রজাতি-__81960165 

প্রতিপাদ কোষ-_ 81011190091 ০61] 

প্রতিপ্রভ--1001650617 

প্রতিপ্রভা---100.01650961106 

প্রতিবন্ধাক--11016166161706 

প্রতিবিদ্ব-_117185 

প্রতিসরাহ্ক _16180616 1706) 

প্রতিসরিত --160801 

প্রবল---007111198171 

প্রবাহগতি--1068601) 

প্রাক-কেন্দ্রীয্--1)0-০610010 

প্রাক-প্রাতীয়_ 1)7০0-66170119] 

প্রাণনাশক মিউটেশন 1611881 2100- 


(0017 
প্রাথমিক কোষ প্রাচীর 0111781০611 

৮৪11 
প্রার্তীয় (61010109] 


ফজত্বক 05108) 


পারিভাহা 


বংশ 25768101012 

বংশগত 11676011219 

বংশধারা 18576৫19 

বর্জন 61010108002 

বঙ্জয পদার্থ 6%০:9101 889891105 
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